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Entwicklungsphysiologische Studien. 
HT. 
Zur Analyse der Entwicklungspotenzen des 
Irisepithels bei Triton. 


Von 
Gustav Wolff. 


Hierzu Tatel I. 


In der ersten Nummer meiner entwicklungsphysiologischen 
studien') habe ich gezeigt. welche Verinderungen im Auge der 
'ritonen nach isoliertem Linsenverlust an der unverletzten Iris 
vor sich gehen. Die Epithelzellen der Iris verlieren teilweise 
ihr Pigment, sie beginnen am Pupillarrand zu wuchern., aus 
diesen Wucherungen entsteht am oberen Rand der Pupille eine 
neue Linse, die sich von der Iris loslést, und das Epithel der 
ris mimmt alsdann in der ganzen Peripherie seine urspriingliche 
(restaltung wieder an. 

Unter den vielen auffallenden Erscheinungen dieses Re- 
cenerationsprozesses. welcher die Linse aus einem Gewebsteil 

tstehen lasst. aus dem sie ontogenetisch nicht entsteht. ist 
ine der merkwiirdigsten die Tatsache, dass dieser Regenerations- 
rgang, im Gegensatz zu allen frither bekannt gewordenen, 
inen Ausgangspunkt nicht von einer dureh die Operation ge- 
tzten Wundtliche (welche ja an der Iris nicht vorhanden ist), 
ndern von einem unverletzten Gewebsteil nimmt. Eine Ge- 
bsverletzung kOnnen wir also im diesem Falle nicht einmal, 

bei anderen Regenerationsprozessen, wenigstens als aus- 
sende Ursache ansehen. 

Dass man auch nicht etwa die mit dem Durchtritt der 
Linse durch die Pupillaréffinung verbundene momentane Be- 
itrichtigung der Iris als eine solche auslidsende Ursache be- 
rachten kann, habe ich in der zweiten Nummer?) meiner 
Entwicklungsphysiologischen Studien* gezeigt. Denn wollte man 


') Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Band I, p. 380 ff. 
*) Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Band XII, p. 307 ff. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Ba. 63, 1 
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auch die beim Durchtritt der Linse erfolgende leichte Zerr 
des Pupillarrandes in diesem Sinne auffassen, so fallt die Mo 
lichkeit einer solchen Autfassung vollig dahin durch die von 1 
nachgewiesene Tatsache, dass die Linse genau ebenso wiede: 
gebildet wird, wenn sie nicht nach vorn, sondern nach hint 
entfernt wird. Tritt die Linse nach vorn durch die Pupil! 
sO muss ja eine gewisse Zerrung des Pupillarrandes eintret: 
weil der Aquator der Linse grésser ist als die Peripherie d: 
Pupille: denn ware der Aquator nicht grésser, so kénnte es «i 
beim Austritt der Linse nach vorn keine Zerrung geben. | 
nun beim riickwartigen Austritt der Linse nur Linsensegmente di 
Pupille passieren, deren Schnittkreise kleiner sind als di 
Pupillarumfang, so kann selbstverstandlich hier eine Zerrung 
Pupillarrandes nicht statttinden. Derjenige Leser, der es notig 
haben sollte, kann sich diese Verhiltnisse sofort an seinem 
Schreibtische ad oculos demonstrieren. Er nehme z. B. seinen 
Tintenloscher, von dem wir voraussetzen, dass er sich eines 
kugligen Handgrifis erfreut. Er schneide ferner in ein Stiick 
Papier ein kreisrundes Loch, dessen Umfang etwas kleiner ist 
als der Aquator des kugligen Knopfes am Lischer. Nun legs 
er das durchlochte Papier so auf den Loscherknopf, dass diese: 
die Offnung ausfiillt. Etwas weniger als die Halfte des Knopfes 
erhebt sich nun tiber die obere Fliche des Papiers. Nun driicke 
er das Papier nach abwarts, sodass der Knopf durch das Locli 
tritt. Dieser Durehtritt kann nur erfolgen dadurch, dass ai 
der Peripherie des Loches kleine Einrisse entstehen. Es  ent- 
spricht dieser Vorgang dem Linsenaustritt nach vorn: nur ent- 
stehen bei der Iris keine Einrisse, weil das Gewebe weich und 
nachgiebig und auch die Linse elastisch ist. Eine analoge 
Zerrung findet natiirlich nicht statt, wenn das mit der Offnung 
auf den Knopt gelegte Papier einfach wieder in die Hohe ge 
hoben wird, ein Vorgang, der dem <Austritt der Linse nach 
hinten entsprechen wiirde. 

Aber nicht nur wegen des Fehlens einer Verletzung des 
Irisepithels war die Wiederbildung der verlorenen Linse von 
diesem Gewebsteil eigentlich nicht zu erwarten, sondern, neben 
vielem Andern, auch deshalb nicht, weil das Irisepithel ein histo- 
logisches Gebilde darstellt, welches, um zu diesem speziellen 
Kegenerationsprozess fihig zu werden, zuniichst eine Reihe von 
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(mbildungen eingehen muss. Denn es ist ja ein Gewebe. 
weleches, wenn auch keine sehr komplizierte, doch eine wenig- 
stens so weitgehende Differenzierung erlangt hat, dass es, schon 
allein um zur Zellvermehrung fihig zu sein, eine vorherige Um- 
jildung erfahren, nimlich die gewonnene Differenzieruag wieder 
iufgeben muss. Dass die Epithelzellen nach Preisgabe ihrer 
itferenzierung, d. h. nach Verlust ihres Pigmentgehaltes, zur 
Wucherung befaihigt erscheinen, ist vielleicht noch nicht das 
Merkwiirdigste; denn noch wunderbarer wire ja noch immer 
lie Tatsache, dass es den Iriszellen tiberhaupt einfallt. von dieser 
Vermehrungsfahigkeit im rechten Augenblick Gebrauch zu machen, 
dass diese Wachstumstendenz sich schliesslich auf eine einzige 
stelle konzentriert. an den iibrigen Stellen der Peripherie da- 
gegen zum Stillstand, beziehungsweise wieder zur Riickbildung 
kommt. und dass an der Stelle. wo die Wucherung des Iris- 
epithels sich lokalisiert, nicht eine einfache Zellvermehrung ein- 
tritt, sondern ein typischer, komplizierter Entwicklungsvorgang. 
welcher zur Bildung eines vollig andersartigen und ausserst 
kompliziert gebauten Kérpers fiihrt, und zwar desjenigen Korpers, 
welcher dem Auge verloren gegangen war. Mag also auch dies 
alles héchst wunderbar erscheinen — dass Epithelzellen iiber- 
haupt die Fahigheit haben, unter Umstinden zu wuchern, das 
kann umsoweniger auffallen, als es selbst bei weit weniger re- 
cenerationsfahigen Arten eine hiufig vorkommende Erscheinung 
ist. Selbst bei dem héchst ditferenzierten menschlichen Korper 
sind ja Epithelwucherungen nichts seltenes und sie kénnen ja 
auch hier zu regenerativen Prozessen fiihren, wie wir dies nach 
schnittwunden an unseren eigenen Fingern fortwahrend erleben. 
Dass die Epithelzellen der Iris iiberhaupt wuchern kénnen. ist 
ilso nicht das zunachst Auffallende.  Immerhin musste es 
wichtig sein, auch diese am wenigsten autfallende Tatsache. 
niimlich die Wucherungsfihigkeit des Irisepithels. auch ab- 
vesehen von den Ursachen, welche sie im yorliegenden Falle 
dazu veranlassen mégen, einer niheren Priifung zu unterziehen. 

Hat das Irisepithel. auch wenn es nicht verletzt wurde, 
unter Umstanden die Fahigkeit, in Wucherung zu geraten und 
ein tremdes Gebilde zu regenerieren, dann wird es ja wohl, so 
sollte man meinen, tiberhaupt die sogar bei den Epithelien der 
iochsten Organismen zu beobachtende Fahigkeit. auf Verletzung 
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durch Wucherung zu reagieren, in noch starkerem, jedenfai 
nicht in geringerem Grade besitzen. Und wenn die Iris di 
Tritonen imstande ist. ein fremdes, ganz andersartiges Gebild: 
das in gar keinem naheren organischen Zusammenhang mit i) 
steht. sobald es in Verlust geraten ist, nachzuliefern., so soll. 
man ihr die Fahigkeit, Verluste ihrer eigenen Substanz dure 
Zellwucherung auszugleichen, umsomehr zutrauen, da hierzu 
gar keine weitergehende Differenzierung, sondern nur eine ei) 
fache Zellvermehrung mit nachfolgender Pigmentation nitig 
wire. da ferner der regenerative Prozess hier von einer wirk 
lichen Wundfliche auszugehen hatte, und schliesslich di: 
Zellen der [ris nur ihresgleichen zu erzeugen, nicht wie bei dei 
Linsenregeneration ganz ditferente Bildungen  hervorzubringe: 
venotigt wiren. 

Iso iit grosser Wahrscheinlichkeit erwarten. 
dass das Irisepithel anf eine isolierte Verletzung seiner eigenen 
Substanz in der Weise reagieren werde, dass die der Wundstell 
zunichst gelegenen Epithelzellen ihr Pigment verlieren, in 


Wucherung geraten. durch thre Vermehrung den Substanzverlust 


ausfiillen, nach Wiederherstelluang der verlorenen Substanz zu 


wuchern anufhéren und die in der Pigmentierune bestehend 
Ditferenziernnge eingehen wiirden. Das war wenigstens zu ve! 
ten. Ich glaube, dass es jeder vermutet hatte. und ich gy 
lass ich es auch vermutet habe. 
s aber eben nur eine Vermutung ist. so war es notig. 
Richtigkeit dureh den Versuch zu priifen. Ich stellte mn 
iso die Frage: wie reagiert dasIrisepithel der Tritonen 
auf einen Wundreiz? 
das Irisgewebe die Fahigkeit hat, erlittene Substanz- 
verluste durch regenerative Vorginge auszugleichen. das gelt 
schon hervor aus den Untersuchungen Coluceis!). welcher 
nach Entfernung des gréssten Teiles des Tritonenauges die Re 
generation aller Augenteile beobachtet hat. Diese Untersuchung 
kann uns aber noch keinen sicheren Aufschluss geben iiber die 
Frage, die wir uns gestellt haben. Ebensowenig wie Coluce! 
die Frage aufgestellt hat, wie das Auge sich nach isolierter 


Colucci. Memorie della Accad. d. scienze Bologna. 1890 
Ser. V. Tom. I 
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Linsenextraktion verhalte, ebensowenig hat er die Frage unter- 
sucht. wie die Iris auf eine isolierte Verletzung ihrer Substanz 
reagiere. Es konnte ja sein. dass die Iris, wenn sie mdéglichst 
isoliert verletzt ist. sich anders verhalte, als wenn sie zugleich 
mit anderen Augenteilen verwundet wird. Da. wie wir jetzt 
wissen. der isolierte Linsenverlust im Irisepithel ganz merk- 
wirdige Zustandsinderungen hervorruft, so musste wenigstens an 
lie Moglichkeit gedacht werden, dass auf isolierte Irisverletzung 
eine andersartige Reaktion erfolgen kénne, als auf Irisverletz- 
ungen, die neben anderen Lasionen. z. B. der Entfernung der 
Linse, am Auge vorgenommen werden. Die Frage. wie das Iris- 
epithel an und fiir sich auf Verletzung reagiere, kann also nicht 
dadurch beantwortet werden. dass man etwa die Linse entfernt 
und ausserdem die Iris noch verletzt, sondern nur dadurch, 
dass man die Iris verletzt unter mdglichster Schonung aller 
anderen Augenteile, vor allem der Linse. 

Der Verlauf der Reaktion ist, wie ich festgestellt habe. 
im’ wesentlichen der gleiche, wenn man ein Stick aus der Iris 
herausschneidet, oder wenn man nur einen Einschnitt an der- 
selben anbringt. Es ist also einerlei, ob man eine Inidektomie 
oder bloss eine Iridotomie vornimmt. Als Operationstiere wahite 
ich erwachsene Formen von Triton taeniatus und cristatus, da 
die Operation an grésseren Augen leicliter auszufiihren ist als 
an kleinen. Eine Iridektomie wird beim Triton am_ besten so 
ausgefiihrt, dass man mit einem ganz schmalen Messer einen 
Corneaschnitt anlegt. dann mit der Messerspitze ein wenig hinter 
die Iris geht, derart, dass die Iris auf der Breitseite des Messers 
liegt; nun fiihrt man das Messer, die Breitseite voran. durch 
die Sehnittéffnung der Cornea heraus. dergestalt. dass sie ein 
stiickchen Iris mit herausreissen muss. Es entsteht auf diese 
Art ein Colobom. 
Einfacher und eleganter ist dagezen die Iridotomie. zu der 
man sich am besten eines schmalen, aber sichelformig gebogenen 
Messers bedient. Man geht mit der Messerspitze durch die 
Cornea und yordere Kammer hinter die Iris, durchsticht alsdann 
etwas peripherwarts vom Pupillarrand die Iris von hinten und 
‘ihrt nun das Messer nach vorn aus dem Auge heraus, indem 
ian Iris und Cornea durchschneidet. Selbstverstindlich kann 
ian die Operation an jeder beliebigen Stelle des Pupillarrandes 
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vornehmen und natiirlich auch beliebig bestimmen, wie weit de 
in die Iris zu machende Einschnitt sich erstrecken soll. 
Sorgfiltig muss man bei dieser Operation darauf achten 
ja keinen Druck auf den Bulbus auszuiiben, da sonst die Lins: 
austritt und das Auge damit fiir unsere Untersuchung verloren is! 


Die Verinderungen, die nunmehr an dem operierten Auge 


vor sich gehen, sind zum Teil mit blossem Auge, bezw. mit do 


Lupe zu beobachten. 

Abgesehen von den bekannten Voreingen an der Cornea- 
wunde beobachten wir an der [ris, dass auch bei blosser [yi- 
dotomie, wenn also die Iris nur einen Einsehnitt erhalten hat 
die beiden Wundrander der [ris in der Mehrzahl der Falle nicht 
aneinander liegen, dass vielmehr die [riswunde klatft, also ei 
Colobom entsteht. wie dies in Fig. 1 abgebildet ist. 

Das makroskopische Verhalten der Iris, speziell auch in 
der Umgebung der Wunde, macht nicht den Eindruck, als ob 
eine Entpigmentation des Epithels stattfinde. Nach der Linsen- 
extraktion kann man nimlich die Entpigmentation auch makyro- 
skopisch verfolgen, besonders da, wo dieselbe am stirksten ist, 
am oberen Pupillarrande. Die Iris erhalt dort ein sehr charak- 
teristisches graues Aussehen. Davon ist an den iridotomierten 
Augen nichts zu beobachten. Wir sehen einfach ein Colobom, 
welches merkwiirdig lange persistiert. Mindestens einen Monat 
lang. oft aber noch linger, zuweilen zwei bis drei Monate lang. 
kann das Colobom noch nachgewiesen werden. Nach und_ nach 
wird es kleiner. verschwindet schliesslich ganz und die Iris er- 
halt ihre normale Form und ihr normales Aussehen wieder. 


[ne mikroskopische Untersuchung ergibt nun ebenfalls, dass 
die Iris nach einer Lridektomie oder Iridotomie sich ganz anders 
verhalt, als nach einer Linsenextraktion. Eine Entpigmentierung 
der Epithelzelien findet nur manchmal an einzelnen Stellen, nie- 
mals in der Ausdehnung und in dem Grade statt, wie nach der 
Entiernung der Linse. Die Figuren 5 bezw. 6 zeigen das 
Maximum der Entpigmentation, das ich iiberhaupt beobachten 
konnte. Aus diesen Figuren ist zu ersehen, in wie geringem 
Masse die Aufhellung der Epithelzellen erfolgt, wenn eine solche 
liberhaupt stattfindet. Aber das Wichtige und uns hier am 
uleisten Interessierende ist die Tatsacbe, dass diese in so be- 
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schrinktem Grade und Umfang zuweilen auftretende Ent- 
pigmentierung niemals, wie nach der Linsenextraktion, die Be- 
utung hat, eine Zellwucherung vorzubereiten. Denn eine 
Wucherung findet am Wundrand tiberhaupt nicht 
ratt. Auch in denjenigen Fallen. in denen eine beschriankte 
\uthellung eintritt, verschwindet der pigmentlose Zustand bald 
vieder. Die Epithelzellen  fiillen sich, ohne sich vermehrt zu 
iben, von neuem mit Pigment, sodass wir dann auf dem Durch- 
scinitt ein Bild haben, wie es Fig. 2 bezw. 3 und Fig. 4 dar- 


stellen. Es sind dies Durchschnitte von Augen erwachsener 


lritonen, an welchen eine untere (Fig. 2 und 3) und eine obere 
Figur 4) Iridotomie yorgenommen wurde. Das Tier. welchem 

Figur 2 entspricht, wurde drei Wochen, dasjenige. von 
velchem Figur 4 stammt, fiinfzig Tage nach der Operation ge- 
totet. Wir sehen auf dem Durchsechnitt. der durch das artitizielle 
lriscolobom gelegt ist, eine hochgradige Verkiirzung der Iris. 
Yon einer Entpigmentierung ist nichts zu sehen. Ob eine solche 


trier vorhanden gewesen ist, kann natiirlich nicht mit Be- 


stimmtheit angegeben werden. Irgendwelche Wucherungsvorginge 


inden am verletzten Irisrande jedenfalls nicht statt. Die Iris- 


erletzung hat in einem Falle (Fig. 4) stattgefunden an der- 
‘nigen Stelle. von welcher aus nach Entfernung der Linse die 
Neubildunge der Linse von statten geht, einer Stelle also. der 


ian. wenn irgend emer, die Fahigkeit, auf einen Wundreiz 


lurch Zellwucherung zu reagieren, wohl zutrauen diirfte. Gleich- 
vohl ist an der verletzten Stelle trotz des intensiven traumati- 
lien Reizes nicht die geringste Wucherung eingetreten. Man 
vin auch nicht etwa sagen, dass es infolge des Vorhandenseins 
er Linse der verstiimmelten Iris an Platz gefehlt habe. sich 
iszubreiten. Eine solche Erklirung ware ja an und fiir sich 
chon deshalb nicht gerade tiefsinnig, weil der Lris, wenn, einerlei 
us welchen Griinden, eine Wucherungstendenz in ihr = zur 


Geltung kime, in jedem Fall die ganze vordere Kammer zur 


‘erfiigung stiinde. Dass eine solehe Annalme hier vollends aus- 
schlossen ist, lehrt der freie Raum zwischen verkiirzter Iris 
nd Linse. 

Dass jedentails dieser Platz der Iris zur Verfiigung stiinde, 
weist die Tatsache, dass er schliesslich doch wirklich von ihr 


wird. 
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Die Iris erhalt namlich, wie schon die makroskopische | 
trachtung gelehrt hat. allmahlich ihre normale Gestaltung wied: 
sie riickt wieder dicht an die Linse heran und umgreift diese 
vollig normaler Weise, sodass schliesslich auch mikroskopis: 
etwas Abnormes nicht mehr wahrzunehmen ist. 

An den Zwischenstadien., welche zu diesem Endzustand 
fiilren, erkennt man nur das allmahliche Grésserwerden 
verkiirzten Iris, die aber in ihrem sonstigen histologischen 
halten. besonders was Pigmentgehalt. Grésse der Zellen ete. be- 
trifft. sich von der unverletzten Iris nicht unterscheidet. Vere 
Fig. 7, auf welcher der Regenerationsprozess schon weiter 


cveschritten ist. 


Wie kommt nun diese Regeneration der Iris zustande - 
Dass sie nicht durch eine an der Wundstelle eintretende Zel|- 
vermehrung zustande kommt, ist nach dem bisherigen 
Nicht dureh ein Wachstum der Iris an ihrer Peripherie finde: 
die Regeneration statt. also bleibt nur die eine Méglichkeit 
iibrig. dass die Regeneration erfolgt auf Grund eines vermehrten 


Wachstums an der Iriswurzel. Die Grenze zwischen Iris 
Retina, die pars ciliaris, wird ja gebildet durch einen Kranz 
undifferenzierter Epithelzellen, welcher die Matrix einerseits fii 
die Zellen der Retina, anderseits fiir das Irisepithel darstellt 
Von dieser Stelle, von welcher aus das normale ontogenetisch: 
Wachstum der Iris erfolet. geht also zweifellos auch das re- 
generative Wachstum aus. Wie die Iris im Laufe ihrer, wenig- 
stens spitteren, ontogenetischen Entwicklung dadurch wachst, dass 
sie von der Wurzel her vorgeschoben wird, so erfolgt auch der 
regenerative Ersatz von der normalen Vegetationszone aus. I) 
der Tat kann in mehreren meiner Priiparate eine stirkere Zell- 
vermehrung an dieser Stelle mit voller Deutlichkeit nachgewiesen 
werden. 

Die Regeneration der Iris zeigt also insofern eine Analogie 
mit der Regeneration der Linse, als auch hier die Wiederbildung 
des Verlorenen von einer anderen als der Wundstelle aus erfolgt. 
Aber wihrend wir gegeniiber der Linsenregeneration erkennen 
miissen, dass eine Regeneration von einer Wundstelle aus iiber- 
haupt nicht méglich ware und daher, fails iiberhaupt ein Linsen- 
ersatz statttinden soll, dieselbe von einer unverletzten Stelle aus 
erfolgen muss, legen die Verhiltnisse fiir die Regeneration 


Entwicklungspotenzen des Irisepithels bei Triton 


der Iris in dieser Hinsiecht véllig anders. Denn hier hatte die 
Regeneration ja wohl auch von der Wundstelle ausgehen kénnen. 
i's sind Zellen im Uberfluss da, die nur ibresgleichen zu produ- 
ieren hitten und deren Proliterationsfihigkeit sich dureh 
Linsenextraktion jederzeit nachweisen lisst. Aber der an der 
einsetzende Wundreiz ist auffallenderweise nicht imstande. 
liese Proliterationsfahigkeit zur Entfaltung zu bringen. Entfernt 
man dagegen am iridotomierten Auge die Linse, dann veraindert 
sich das Bild, dann wird das Pigment abgegeben. die Zellen 
wuchern, die Iris wichst und regeneriert yom peripheren Rande 
aus die Linse und sich selber. 

Erst nach dem Verlust der Linse scheint also das Epithe! 
der eine merkwirdige Umstimmung erfahren und 
Fahigkeiten zu entfalten, die auf andere Art auffallenderweise 
nicht bei ihr auszulésen sind. Denn wihrend das Irisepithel 
durch Linsenextraktion veranlasst werden kann, zu wuchern 
und sogar vollig heterogene Bildungen, namlich Linsenfasern 
zu produzieren, scheint sich dieses Epithel anderen Reizen 
gegentiber voOllig passiv zu verhalten und sogar bei direkter 
Verletzung seiner Substanz nicht einmal diejenige Reaktion zu 
zeigen, die wir sogar noch bei Epithelien der hochststehenden 
Organismen antretfen. 

Warum wuchert das Ivrisepithel nicht auf den traumati- 
schen Reiz? 

Warum erfolgt die Regeneration der isoliert verletzten 
Iris nicht von den Wundrindern aus? Das Fehlen der Fihie- 
keit kann nicht der Grund sein. Das Fehlen einer auslisenden 
lrsache, eines ..Reizes*, auch nicht, denn der Reiz ist zum 
mindesten staérker als bei der Linsenextraktion. 

Warum also ? 

Basel, den 16. Juni 1905. 


Erklarung der Figuren auf Tafel I. 


Obere Iridotomie, 40 Tage nach der Operation. 
Untere Iridotomie, 22 Tage nach der Operation 


Dasselbe Priiparat in stirkerer Vergrésserung. 
Obere Iridotomie, 50 Tage nach der Operation. 
Untere Iridotomie, 50 Tage nach der Operation. 
Dasselbe Priiparat in stirkerer Vergrésserung. 
Obere Iridotomie. 67 Tage nach der Operation 
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Aus dem anatomischen Institut der Tierarztlichen Hochschule in Dresden 


Uber Besonderheiten im Bau der Blutgefasse. 
Von 
Prof. Dr. Baum und Dr. med. vet. Thienel. 


Hierzu Tafel IT. 


Obwohl tiber das Blutgetisssvystem des Menschen, sowie ver 
schiedener Haustiere zahlreiche und eingehende Untersuchungen 


vorliegen, findet sich auffallenderweise in dey Litteratur nirgends 


eine Angabe dartiber, dass ganze Gefiissstimme mit ihren Ab. 


zweigungen systematisch in kleinen, regelmissigen Zwischenraiume) 
mikroskopisch darauthin untersucht worden wiiren, wie und wo 
der Uebergang von dem elastischen zum muskulésen Typus bei 
den Arterien und die Zunahme der Muskulatur bei den Venen vor 
sich geht. Es gibt weiterhin die Litteratur keinen geniigenden 
Aufschluss dariiber, ob im histologischen Bane der Gefisse nach 
Abzweigung sehr starker Seiteniste entsprechend der Ver- 
inderung des Blutdruckes auch plétzlich der Bau des Haupt- 
stammes ein anderer wird oder nicht, und ob die eventuellen 
Veranderungen von der Grésse des Abzweigungswinkels und der 
Stirke der Seiteniste abhingig sind. Auch die Frage, ob der 
Bau der Arterien ein in charakteristischer Weise verschiedener 
ist je nach der Richtung der Arterien, d. h. je nachdem, ob diese 
aut- oder abwirts steigen, ist bis jetzt noch nicht geniigend 
beriicksichtigt worden. Ferner sind in der Litteratur nirgends 
Angaben iiber einen direkten Vergleich korrespondierender 
Arterien und Venen verschiedener Tierarten zu finden. 
ts fallt dies wm so mehr auf, als a priori zu vermuten ist. dass, 
analog den Verschiedenheiten des Blutdruckes, Unterschiede in 
den Blutgefassen selbst existieren miissen und zwar je nach der 
Tiergattung, nach der Lebens- und Gebrauchsart der- 
selben, unter Umstanden auch je nach der Nahrung (Fleisch- 
und Vflanzentresser), vor allen Dingen aber auch nach dem 
Temperament (kalte und warme Schlage der Pferde) und 
endlich je nach dem Alter. 

Derartige Vermutungen veranlassten uns, einmal die A. 
und V. axillaris mit ihren simtlichen Verzweigungen 
in der Schultergliedmasse von Pferd, Esel, Rind, 
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Kalb, Sehaf, Sehweinund Hund inZwischenraumenvon 
-», héchstens 3 em auf ihren histologischen Bau 
un untersuchen; natiirlich erstreckten sich die Untersuchungen 
wv auf die grésseren Gefisse und bei den vom Stammgefiisse 

ibpgehenden Seitenisten nur auf den Anfangsteil der letzteren. 

Diese Untersuchungen haben eine ganze Reihe wichtiger, 
neuer Befunde ergeben, sodass wir uns zu einer Verdftfentlichung 
lerselben entschlossen haben. 

Betreffs der angewandten Technik sei nur kurz folgen- 
les erwahnt: Um postmortale Verinderungen derGefisse méglchst 

vermeiden, wurden die Arterien und Venen der Schulterglied- 
iasse wenige Stunden nach dem Tode, bisweilen direkt nach 
dem Sehlachten der Tiere prapariert, dann bei kleinen Tieren 

ein Centimeter resp. jeder zweite, bei grossen jeder zweite 
resp. dritte Centimeter herausgeschnitten und nach Bezeichnung 
des proximalen Teiles des Stiickes in ein mit Signatur versehenes 
Glastlaischchen mit Zenker’scher Fliissigkeit gelegt, worin die 
stiicke behufs Fixierung 24 Stunden verblieben. So wurden yon 
je einer Gliedmasse des Pferdes durchschnittlich 120, des Esels 
4), des Rindes 140, des Kalbes 50, des Schafes 40, des Schweines 
{0 und des Hundes 40 Priiparate eingelegt. Nach dem Fixieren 
wurden die Stiickchen, um Verwechselungen zu umgehen, einzeln 
in Mullsickechen gepackt und 24 Stunden in fliessendes Wasser 
velegt. Hierauf wurden sie in 70°/o, 80°70 und 9O°o Alkohol in 
stiindigem Wechsel gehartet. 

Um die von der Fixierungstliissigkeit in den Praparaten 
uriickgebliebenen Sublimatkrvstalle zu entfernen, wurden dem 
90°/o Alkohol einige Tropfen Jodtinktur bis zur deutlichen Gelb- 
lirbung zugesetzt, wodurch sich das Sublimat in losliches Queck- 
silberjodid umwandelt. Nach 8—10 Tagen wurde die Hartung 
mit 95°/o und absolutem Alkohol fortgesetzt. 

Wurden die Praparate, ohne vorher fixiert zu sein, sogleich 
i Alkohol in den angegebenen Konzentrationen gehirtet, dann 
telen die Farbungen nicht annihernd so gut aus; es trat auch 
die Form der einzelnen Elemente, namentlich der Kerne, bei den 
it Zenker’scher Fliissigkeit fixierten Praparaten bedeutend 
choner und scharfer hervor, als in den nur in Alkohol gehirteten. 
\ls Einbettungsmethode erwies sich in jeder Beziehung die Paratfin- 
inbettung vorteilhafter als die Celloidineinbettung. 
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Fiir gewohnlich wurden nur Querschnitte angefertic 
jedoch machten sich manchmal zur Kontrolle oder auch zwe 
besserer Ubersicht bei Gefassabgingen Lingsschnitte notic 
bei der A. subscapularis und einigen anderen mussten auch Schr i: 
schnitte in verschiedenen Winkeln ausgefiihrt werden. |) 
Dicke der Schnitte betrug im Allgemeinen 6—12 4, Bei di 
Arterien wurden der Einfachheit halber die Schnitte dureh Xylo 
von dem Paraffin befreit und dann verschieden gefarbt. Es hatt 
dies den Vorzug vor dem Aufkleben, weil es auf diese We: 
moglich war, melrere verschieden gefairbte Schnitte nebeneinande 
auf einen Objekttrager zu bringen, wodurch ein genauer Vergleic 
derselben bedeutend erleichtert wurde. Bei den Venen jedoc! 
konnte nicht so verfahren werden, da dieselben teils schon im 
Xyvlol, teils im Alkohol in kleine Stiicke zerfuhren, weshalb die 
selben mit Wasser (Maver) aufgeklebt wurden. 

Was die Firbung der Schnitte anlangt, so wurden 
die verschiedensten Methoden versucht, jedoch seien nur die- 
jenigen erwahnt. die sich als die geeignetsten und besten 
wiesen haben. 

Zur Kernfirbung wurde Delafields Hiimatoxylin in starker Ver- 
diinnung verwendet; bisweilen wurden die Praparate mit sehr schwacher 
Eosinlisung nachgefirbt. Um die elastischen Fasern deutlich zu_ firbet 
wurde das von Unna (15) empfohlene Verfahren mit Orcéin versucht. > 
schén auch die elastischen Fasern bei dieser Methode hervortreten, so eigne' 
sie sich zu einer Anwendung im grossen Massstabe weniger, weil die Fiirbung 
24 Stunden Zeit in Anspruch nimmt. Als mindestens gleich gut, wenn nicht 
noch besser, vor allen Dingen aber praktischer und bequemer und fiir Kou 
binationsfiirbungen geeigneter, hat sich die Weigert’sche Farbung Resorcin 
Fuchsinlisung (16), bei der die elastischen Fasern tief dunkelblau getarbt 
sind, erwiesen. Die von Hansen (4) empfohliene Bindegewebsfarbung mit 
Siurefuchsin-Pikrinsiurelisung, bei der das Bindegewebe rot, die elastischer 
Fasern garnicht und Muskulatur gelb gefiirbt sind, ergab sehr schon 
Resultate und wurde bei jedem Priiparate angewendet. Auch Kombinatione 
von Kernfirbung mit Weigert’scher oder Hansen’scher Fiarbung, sowi 
Hansen’sche und Weigert’sche Firbung ergaben sehr schine Ubersichts 
bilder, die einen genauen Vergleich der histologischen Verhiltnisse erméglichter 
Alle diese Fiarbungen eigneten sich auch sehr gut zur Herstellung der vo! 
uns angefertigten Mikrophotographien. 


Ehe wir auf die Besprechung von Einzelheiten eingelhen. 
sei noch erwihnt, dass wir in Anlehnung an Schiefferdecker 
(12), Griinstein (3), Szvmonowicz (14) an der Wand der 
Blutgefiisse folgende Schichten unterscheiden: 
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1. Endothel, 

2 Intima (intermediire Lage Eberths |1|, innere Langs- 
faserhaut nach Remak {11}, streifige Lage der Innen- 
haut nach Kolliker [7|, Gimbert {2]}), 

. Tunica elastica interna (elastische Innenhaut), 

lunica media, 

Tunica elastica externa (aussere elastische Haut. 

Henle [5]). 

6. Tunica externa oder Tunica adventitia. 


Ct de Gs 


Die lingsverlaufenden lasern der Intima erscheinen aut 
Quersehnitten natiirlich als Koérnehen (Fig. 1 und 2), weshalb 
vir fiir diese Schicht der Intima der Einfachheit halber auch die 
Bezeichnung Kornchenschicht gebrauchen werden. 

Wir werden nun im Nachfolgenden zunichst die fiir die 
einzelnen Schichten charakteristischen Betunde sehildern und im 
\nsehluss daran die fiir die einzelne Tierart eigenartigen Ver- 
jaltnisse zusammenstellen. 


I. Fiir die einzelnen Schichten der Arterienwdnde 
ergeben sich aus unseren Untersuchungen folgende 

esonderheiten: 

a) Betr. des Endothels der Blutgefisse konnen wir den 
\ngaben von Legros (8) beiptlichten, dass die grésseren Tiere 
such gréssere Zellen des Getassendothels besitzen. 

b) Intima: Die Dicke der Intima steht im grossen und 
vanzen annihernd im gleichen Verhaltnis zu dem (uerdureh- 
resser der Arterien. Sie ist bei Pferd, Esel und Rind in 
en grossen Gefiissen des proximalen Teiles der Schulterglied- 
iasse sehr stark und besitzt hier mehrere (3—5) Schichten von 
ingsverlaufenden, elastischen, in der Regel gefensterte Membranen 
ildenden Fasern (KoOrnchenschicht), welch’ letztere gegen das 
listale Ende der Gliedmasse an Zahl allmahlich derart abnehmen. 
lass sie bei Pferd und Esel in der A. digitalis communis 
bereits verschwunden sind, hingegen beim Rind sich bis zur 
7ehe, allerdings nur einschichtig, erhalten. Beim Schaf ist die 
KOrnechenschicht in der A. axillaris nur einreihig, in der A. brachialis 
ist sie bereits nicht mehr nachzuweisen. Der Hund besitzt keine 
und das Schwein nur iiusserst spirliche, elastische Fasern in 
der Intima. 
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Es ist mithin die Kérnchenschicht der Intima in 
Hauptarterien der Schultergliedmasse am starksten beim [i ii, 
Kalb. Pferd, Esel und Schaf, weniger beim Schw 
und garnicht beim Hund ausgebildet. 

Es fasst dieser Befund fast vermuten. dass die Koérneh, 
schicht bei den Herbivoren sehr gut, bei den Carnivo: 
hingegen garnicht entwickelt ist: dasSchwein als 01 
vore wiirde in der Mitte stehen Es mussten jedoch hierii! 
noch genauere Untersuchungen namentlich grésserer Arterien (A 
\. carotis u. a.) vorgenommen werden. wo voraussichtlich bei stir] 
Entwicklung dieser Schicht der Unterschied bedeutend besser zu s 
sein wurde. 

Es machte uns auch an vielen Stellen den Eindruck. als « 
Kérnchenschicht den Gefissabzweigungen gegeniiber bedeutend stir 
sei, als an den benachbarten Stellen 

Muskelzellen haben wir hauptsachlich in der Intima 
der grossen Arterien der Schultergliedmasse bei Rind, Pferd 
und Esel, vereinzelt auch bei Schaf, Schwein und Hund 
gefunden. Dieselben waren meist longitudinal angeordnet und 
traten besonders in der Nahe von Gefassabgangen 
gehduft anf. 

c) Tunica elastica interna: Diese zwischen Intima 
und Media sich einschiebende, elastische Lamelle tritt bei den 
Tieren, bei welchen in der Intima relativ viel longitudinale, elastisclie 
Fasern vorkommen, im allgemeinen erst mit dem Verschwinde: 
der letzteren auf und nimmt, je mehr die elastischen Fasern de: 
Intima in den Hintergrund treten, an Starke bedeutend zu 
Nur ausnahmsweise (z. b. inder A. subscapularis des Rindes) treten 
Kérnchenschicht und Tunica elastica interna nebeneinander aut 

Bei Sehwein und Hund. bei denen die Kérnchenschicht 
der Intima fehlt oder nur ganz spirlich entwickelt ist, tritt di 
Tunica elastica interna bereits in der A. axillaris sehr stark aut 


und asst sich durch das ganze Gefissgebiet der Gliedmasse ver 


folgen., 


Die Ergebnisse unserer Untersuchungen beweisen mithin 
dass die Tunica elastica interna in den Arterien 
um so deutlicher und starker ausgebildet auftritt 
je diinner und armer an elastischen Fasern dit 
Intima ist. 

d) Die wesentlichsten Unterschiede, welche die einzelnen 
Arterien bei den untersuchten Tierarten zeigten, waren haupt- 


> = 
14 


Uber Besonderheiten im Bau der Blutgefiiss: EO 


sichlich in der Media zu finden, die im nachstehenden naher 
besprochen werden wird, und zwar soll zunichst das Verhalten 
ier elastischen Fasern der Media beriicksichtigt werden. 

Bekanntlich nelimen die elastischen Fasern der Media mit 
lem Kleinerwerden der Gefasse ab; aus unseren Untersuchungen 
veht nun aber hervor, dass die Abnahme je nach der 
fierart eine ganz verschiedenartige sein kann, 
wie die nachfolgende Beschreibung zeigen wird. Nehmen wir 
die Media, wie es ja auch in der Tat ist, als denjenigen Teil der 
(iefiisswand an, der ihr einen typischen Charakter verleiht. so 
konnen wir nach ihrem Bau die Arterien der Schulterglied- 
masse des Pferdes nach der allerdings veralteten, aber hier 
sehr wohl geeigneten Ansicht von Ranvier (10) in zwei 
Gruppen einteilen: 

1. Die des elastischen Typus, 
2. Die des muskulésen Typus. 
Zu den ersteren kénnen wir die Arterien des proximalen Teiles 
der Gliedmasse bis annahernd zum Ellbogengelenk rechnen 
Es ist wohl klar, dass dabei nur die grésseren Arterien gemeint 
sind und zwar auch nur in der Hauptsache der Anfangsteil derselben: 
denn gegen das Ende zu verlieren sich auch in diesen die elastischen 
Fasern der Media, und es gehen die Arterien in den muskulisen Typus 
iiber. 

Vom Ellbogengelenk abwirts, also von der A. mediana ab, 
verschwinden beim Vferde die elastischen Fasern der Media, 
und es nimmt die letztere einen fast reinmuskulosen Charakter 
an: es findet sich zwar in der Media immer noch elastisches 
(rewebe, aber nur in Form dusserst feiner Faserchen. 

Die elastischen Fasern der Media nehmen also ganz bedeutend 
ab: es wird diese Abnahme aber dadurch kompensiert, dass die 
zirkular verlaufenden, elastischen Fasern der Media 
durch lingsverlaufende, elastische Fasern in der 
Adventitia (siehe diese) ersetzt werden, ein Umstand, auf 
den wir besonders aufmerksam machen mochten. In ganz analoger 
Weise gelit mit dem Verschwinden der elastischen Fasern der 
Media ein solches der lingsverlaufenden, elastischen Fasern der 
intima (Kérnchenschicht, s. oben) einher: an ihrer Stelle 
tritt, wie beschrieben, eine im Verlaufe der Gefisse distalwarts 
stirker werdende, elastische Membran, die Tunica elastica 
interna, auf. 
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Ganz anders verhalt sich die Abnahme d: 
elastischen Fasern beim Esel, bei dem man eijiy 
derartige Gliederung der Arterien in zwei Gruppe; 
wie beim Pferde nicht durchfiihren kann, da bei ihy, 
die zirkular verlaufenden, elastischen Fasern de; 
Media fast durch das ganze Gefassgebiet, speziell di 
Haupt- und Stammarterien, bis zur A. digitalis communi, 
erhalten bleiben. Die Abnahme der elastischen Faser 
erfolgt beim Esel ausserdem nicht gleichmassig in der ganzen 
Media, sondern geht in der Weise vor sich, dass die elastischen 
Fasern in derselben vom &usseren Rande her schwinden, 
indem erst das dussere Drittel, spater die dussere Hialfte 
schliesslich sogar zwei Drittel der Media ohne elastische Fasern 
sind, bezw. nur noch ein feinstes Netzwerk elastische: 
enthalten 

Wahrend beim Esel die Abnahme der elastischen Fasern in 
der Media vom iusseren Rande her erfolgte, ist dies 
beim Rinde gerade umegekehrt Bei ihm bilden di 
elastischen Fasern in der Media sowohl der <A. axillaris, wie auch 
der A. brachialis und des Anfangsteiles der A. subscapularis 
einen inneren, weitfaserigen und einen iusseren, 
engfaserigen Teil zirkulir verlaufender Fasern 
wihrend dies in der A. subscapularis des Pferdes und Hundes 
gerade umgekehrt ist’. Das Verschwinden der elastischen Fasern 
geht nun beim Rinde in der Weise vor sich, dass in der 
{axillaris und im Antangsteil der A. brachialis die beiden er- 
wihnten Teile annihernd gleich gross sind. im weiteren Verlaufe der 
\. brachialis jedoch der innere weitfaserige Teil immer breiter wird, 
indem sich der iiussere, engfaserige verschmiilert. Am Ende 
dieser Arterie sind schliesslich nur noch wenige, zirkular 
verlautende, elastische Fasern mit ziemlich grossen Zwischenriumen 
vorhanden, wihrend die dussere, engfaserige Schicht vollkommen 
verschwunden ist. 

In der A. axillaris des Rindes sind zwar an und fiir sich, 
also absolut, weniger elastische Fasern in der Media als beim 
Pferde, aber sie bleiben linger in der <A. brachialis erhalten, 
ja sie sind sogar noch in der A. mediana deutlich nachweisbar, 
waihrend sie beim Pferd, wie erwahnt, ungefiihr am Ellbogen- 


gelenk verschwinden. 
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Kalb und Schaf zeigen betr. der Abnahme der elastischen 
Fasern der Media in der A. axillaris, A. brachialis und A. mediana 
ein alinliches Verhalten, wie das Rind. 

Bei Schwein und Hund hingegen erinnern uns die Ver- 
jaltnisse der elastischen Fasern in der Media sehr an die des 
Esels. Bei beiden beginnt die Abnahmederselben in 
ier Media vom dusseren Rande her und schreitet nach 
nnen zu vorwarts. Die Verhiltnisse beim Hunde gleichen in- 
sotern denen beim Esel noch mehr, als sich die elastischen 
l'asern, wenn auch nur in geringer Anzahl, doch bis zur A digitalis 
communis erhalten. 

Die Abnahme der elastischen Fasern der Media geht mithin 
beim Pferd gleichmassig ‘iber die ganze Media ver- 
breitet und verhaltnismassig schnell vor sich, wahrend 
bei Rind, Kalb und Schaf die Abnahme langsamer 
und von innen nach aussen in der Media erfolgt: bei 
Ksel, Schwein und Hund geschieht sie noch all- 
mihlicher und zwar von aussen nach innen. 

Das Bindegewebe in der Media der Arterien nimmt 
proportional dem Verschwinden der elastischen Fasern ab. (Fig. 1 
und 3.) 

Was die Muskulatur der Media anlangt, so steht 
diese imumgekehrten Verhaltniss zudenelastischen 
Fasern, d. h. je mehr elastische Fasern in der Media vorhanden 
sind, desto geringer ist die Muskulatur entwickelt. Demmnach ist 
bei allen Tieren von der A. axillaris aus in distaler Richtung 
eine stete Zunahme der Muskulatur zu konstatieren, die ganz 
inalog dem Verschwinden der elastischen Fasern bei den einzelnen 
liergattungen verschieden schnell erfolgt und sowohl vom inneren, 
wie auch vom iusseren Rande der Media vor sich gehen kann. 
Lass die Muskulatur der Media bei den verschiedenen Tieren 
ungleich in derselben verteilt sein muss, geht ohne weiteres aus 
dem soeben geschilderten Verhalten der elastischen Fasern 
herver. 

Der weitaus grésste Teil der Muskelfasern zeigt natiirlich 
einen zirkuliren Verlauf; immerhin haben wir auch lings- 
verlaufende Muskelzellen, bezw. Anhaufungen solcher in vielen 
Gefissen aller untersuchten Tiere gefunden; ganz besonders 
iuffallend waren sie beim Pferd in der A. brachialis 
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in der des Ellbogengelenkes; aber 
in der A. mediana kamen sie in der Nahe der G: 
lenke vor. 

Es liegt die Vermutung nahe, dass diese lingsverlaufenden Fase: 
den Arterien die Méglichkeit geben sollen, bei Streckungen und Beugunge: 
der Gelenke sich eventuell der Liinge nach kontrahieren oder andererseit 
Dehnungen ohne Schaden aushalten zu kénnen. 

Es sei ferner hervorgehoben, dass die Muskelzelien der 
Media einer bestimmten Wandpartie nicht immer die gleich 
Grosse haben. So fanden wir z. B. in der A. mediana des Pferdes 
in der Media nahe der Tunica elastica interna kleinere Muskel- 
zellen, welche nach der Adventitia hin immer grésser wurden. 
(Fig. 3.) 

In der A. axillaris war die Muskulatur der Media durch. 
aus nicht bei den einzelnen Tierarten gleichmiissig entwickelt : 
unsere Untersuchungen ergaben vielmehr, dass die Media der 
A. axillaris beim Pferd relativ am wenigsten Muskelzellen hat. 
waihrend,vor allem beim Rind und ebenso bei den anderen Tieren 
die Muskulatur verhaltnismiissig bedeutend stirker entwickelt 
ist. — Der Unterschied in der Muskulatur der Media in der 
A. axillaris yom Pferd und Rind besteht darin, dass sich beim 
Pferd zwischen je zwei zirkulir verlaufenden, elastischen Fasern 
durchsehnittlich nur eine, beim Rind hingegen zwei 
bis drei Lagen glatter Muskelfasern befinden 

Ein ganz auffallendes und bisher unseres 
Wissens noch nirgends beschriebenes Verhalten 
zeigt die Muskulatur in der Media der A. sub- 
scapularis und einiger ihrer Aste, besonders beim 
Pferde. Beidiesen besitzen nimlich die meisten Muskelzellen der 
diusseren Halfte der Media eine schrige Richtung und zwar 
derart, dass die einenungefihr in einem Winkel von 
30°-—40°, die anderen in einem solchen von 120°—130" 
zur Gefassaxe verlaufen, sodass sie demnach Touren 
bilden, welche fast spiralig in dem Gefiaiss gehen 
und sich annahernd unter 80°—90° kreuzen. 

Dies eigentiimliche Verhalten fallt bereits bei der Betrachtung 
einfacher Querschnitte durch die A. subscapularis auf. Schon in 
diesen sieht man, dass die meisten Muskelzelien der ausseren Halfte 
der Media in schrager Richtung, bezw. nicht in einer Ebene mit den 
zirkulir verlaufenden der inneren Halfte der Media liegen (Fig.6.), 
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denn die Kerne waren weder auf dem Quer-, noch auf dem 
FJachenschnitt getroffen, sodass sie weder zirkulire noch lings- 
verlaufende Richtung haben konnten. Nach der Anordnung der 
Zellkerne auf dem Querschnitte lag infolgedessen die Vermutung, 
dass die Zellen in schrager Richtung verliefen, sehr nahe Zur 
bestatigung dieser Annahme wurden nun Schragschnitte in ver- 
schiedenen Winkeln ausgefiihrt, da die Zellkerne, falls sie wirklich 
eine schrage Richtung zur Axe des Gefasses besitzen, bei einem 
ceeigneten Schragschnitte entweder auf dem Quer- oder Flichen- 
schnitt getroffen werden mussten. In der Tat zeigten die 
Schnitte im Winkel von 30°—40°Gruppen von Muskel- 
zellen auf demFlichen-, sowie solche auf dem Quer- 
schnitt (Fig. 7.) 

Auf einem Schrigschnitte in entgegengesetzter Richtung, 
d.h. in einem Winkel von 120°— 130°, musste das Bild natiirlich ein 
ganz dbniiches sein: denn es mussten sich die Zellen, die im 
vorigen Praparate auf dem Querschnitt getroffen, auf dem Liangs- 
schnitt zeigen und umgekehrt. Wirklich haben diese Schnitte 
das erwartete Bild gezeigt. Es ist dadurch mit Sicherheit nach- 
gewiesen, dass die Hauptmuskulatur der A. subscapularis 

-wie aus den Mikrophotographien (Fig. 6. und 7.) hervorgeht 
in schrager Richtung verlauft. Da nun _ mehrere 
Ziige in entgegengesetzter Richtung gehen, so besitzt das 
Gefass verschiedene Spiraltouren glatter Muskel- 
fasern, die sich gegenseitig kreuzen. 

Diese spiralige Anordnung glatter Muskelfasern in Gefassen 
ist, Wie oben erwahnt, bis jetzt noch von niemand nachgewiesen 
worden: es diirfte wohl daraus zu schliesen sein, dass sie eben 
nur selten vorkommt. 

Der physiologische Grund fiir dieses Verhalten der Muskel- 
fasern diirfte wohl in der Richtung des Blutgefiisses zu suchen sein. Die A. sub- 
scapularis steigt beim Pferde nach ihrem Ursprung aus der A. axillaris fast 
senkrecht in die Héhe; es ist infolgedessen ein bedeutender Blutdruck zum 
Vorwirtstreiben des Blutes notwendig. Die spiraligen Muskelziige 
sollen offenbar die peristaltischen Kontraktionen des Blut- 
gefaisses begiinstigen. Fir die Richtigkeit dieser Annahme spricht 
wenigstens auch die weitere Tatsache, das diejenigen Aste der A. subscapularis, 
lie ebenfalls mehr oder weniger steil dorsalwirts in die Hihe steigen 
A. thoracicodorsalis, circumflexa humeri posterior, circumflexa scapulae), 


eine spiralige Anordnung der Muskelfasern der Media erkennen lassen; so- 
bald diese Gefiisse jedoch einen schriigen, bezw. horizontalen Verlauf an- 
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nehmen, treten die Spiraltouren mehr und mehr in den Hintergrund, wy 
Wlmiihlich ganz zu verschwinden. 

Bei den anderen untersuchten Tieren: Esel, Rind, Schaf. 
Schwein und Hund sind diese spiraligen Muskelziige nu 
spirlich oder fast garnicht vorhanden. Dieses verschiedenartig: 
Verhalten sich vielleicht in folgender Weise erklare: 

Beim Pferd werden infolge der héheren Gangarten sehr grosse Anfor 
derungen an die Schultermuskulatur gestellt ; diese bedarf dementsprechen 
einer starken Blutzufuhr, resp. einer sehr guten Ernihrung. Weniger ist 
dies bei Rind, Schaf und Schwein nétig, wie dies schon aus dere: 
Lebensweise und Gebrauchsart hervorgeht. Ausserdem kommt noch hinz 
dass bei diesen Tieren infelge der mehr schriigeren Lage des Schulte: 
blattes auch cin weniger steiler Verlauf der A. subscapularis vorhand: 

sodass kein so grosser Blutdruck wie beim Pferde notwendig 

im das Blut in der A. subscapularis in die Héhe zu treiben. 

Die Vermutung, dass die Spiraltouren bei edleren Vollblut- od 
Rennpterden stiirker ausgebildet sind, liegt sehr nahe und ist in gewisse1 
Bezichung. jedoch noch nicht als vollkommen sicher, von uns bestiitigt 
worden, insofern, als die Spiraltouren bei einem Pferd schweren Schlages 
weniger entwickelt waren, als bei den anderen untersuchten Pferden, die 
inscheinend dem leichten Wagenschlag angehérten. 

e: Die Tunica elastica externa (Henle) ist nicht 
bei allen Tieren zu finden. Sie ist bei Pferd, Esel, 
Rind und Kalb in den Arterien der Schultergliedmasse gar 
nicht vorhanden, desgleichen fehlt sie in den meisten Arterien 
beim Schwein, und in den wenigen Gefissen, in denen sie vorkommt, 
ist sie nur sehr schwach entwickelt. Anders verhalten sich die 
Verhiltnisse beim Schaf und Hund, denn bei diesen ist die 
Tunica elastica externa in der A. axillaris und A. brachialis, 
wie auch in der A. radialis und ulnaris sehr stark ausgebildet. 
Sie gleicht hier in ihrem Bau vollkommen der Tunica elastica 
interna, nur mit dem Unterschied, dass sie nie die Starke der- 
selben erreicht. 

f) Fir die Adventitia ist charakteristisch, dass 
bei samtlichen Tieren eine Zunahme der laingsver- 
laufenden, elastischen Fasern die Adventitia vom 
proximalen nach dem distalen Teil der Gliedmasse 
zukonstatieren ist, die ungefahr im umgekehrten 
Verhaltnis zur Abnahme der elastischen Fasern 
der Media steht, sodass demnach gewissermassen ein 
Antagonismus zwischen den elastischen Fasern der Media und 
denen der Adventitia existiert. 
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Am geringsten erscheint die Vermehrung der elastischen 
fasern in den Arterien der Schultergliedmasse beim Rind, denn 
bei diesem finden sich bereits in der Adventitia der A. axillaris 
annahernd 4-—5 mal mehr elastische Fasern als beim Pferd 
Fig. 1 und 2), sodass eine Zunahme in den Arterien in 
listaler Richtune kaum mehr méglich ist. Die Adventitia der 
\. axillaris des Rindes zeichnet sich ferner noch dadureh aus. 
dass in ihr trotz der vielen elastischen Fasern verhdiltnismissig 
nur wenig Bindegewebe vorkommt (Fig. 2). Beim Kalb hingegen 
hesitzt die Adventitia simtlicher Arterien relativ sehr viele 
indegewebskerne. Muskelzellen haben wir in der Adventitia 
im arteriellen Blutgefiisssystem bei allen Tiergattungen sowohl ver- 
einzelt, wie auch in Biindeln gefunden, welch’ letztere namentlich 
bei Rind und Pferd hautig auftraten 

Die Starke der Adventitia und dementsprechend der 
Gehalt an elastischen Fasern ist, Ahniich wie bei der Media. 
mancherlei Schwankungen unterworfen. Sie ist abhangig von der 
Lage, Umgebung und Befestigung der Arterie. Autfallend stark 
ist die Adventitia beim Rind entwickelt, wo sie ebenso stark. 

noch bedeutend starker als die Media sein kann 

An den vasa vasorum der Arterien sind be: den einzelnen 
liergattungen keinerlei Unterschiede zu tinden gewesen. Nur die 
Zahl derselben ist verschieden, und zwar ist sie abhiingig sowohl 
von der Starke der Wand, als auch vor allem von dem Gehalt 
ler Media an Muskelzellen. Je grésser der letztere ist. 
desto zahlreicher treten die vasa vasorum auf. In- 
folgedessen haben die Arterien mit fast rein muskuléser, starke1 
Media viel, hingegen diejenigen. deren Media mehr elastische 
Fasern als Muskelzellen besitzt, wenige vasa vasorum. Durch 
die Tunica elastica interna treten sie nicht hindureh 

Nachdem im Vorstehenden einzeinen 
Schichten der Gefisswand im Allgemeinen” ge- 
schildert wurden, sollen im Nachfolgenden noch 
einige Punkte besprochen werden, die unser be- 
onderes Interesse erregten und deshalb genauer 
intersucht worden sind. 

Sie betreffen zuniichst die Frage, ob eine Arterie 
lirekt nach Abgabe eines grésseren Gefasses in 
ihrem histologischen Bau irgendwelche charakte- 
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ristische Verainderungen erfahrt, und ob hierfii 
eine bestimmte Regel aufzustellen méglich ist. 

Wir kénnen diese Frage auf Grund unserer Untersuchunger 
nicht ohne weiteres mit ,Ja“ beantworten. Vor Beginn dey 
Untersuchungen vermuteten wir, nach Abzweigung eines starke: 
Seitenastes in dem Hauptgefiisse Verdinderungen entsprechend 
dem veranderten Blutdruck zu finden. Unsere Vermutungen wurde 
aber nur durch das Verhalten der A. brachialis beim Pferde bestatigt. 
Dieselbe behalt namlich bis zur Abgabe der A. circumtlexa 
humeri anterior denselben Bau wie die A. axillaris. Nach Abgabe 
der A. circumflexa humeri anterior aber zeigt di: 
A. brachialis plétzlich ein ganz anderes Bild; es ver 
schwinden an verschiedenen Stellen die elastischen Fasern der 
Media, oder werden diinner und sind nicht mehr zusammenhangend. 
Noch mehr aindert sich dies Bild nach Abgabe der 
A. profunda brachii: denn jetzt sind die elastischen Fasern 
als solche iiberhaupt nicht mehr vorhanden, sondern es_ finden 
sich nur noch feine, elastische Faserchen, die regellos durch- 
einander liegen. 

Diese plétzliche Abnahme der elastischen Fasern 
war eigentiimlicher Weise aber nur beim Pferde in 
der A. brachialis zu finden. Bei den anderen untersuchten 
lieren konnten wir wohl auch eine Abnahme der elastischen 
Fasern nach Abgang eines grésseren Gefasses konstatieren, jedoch 
war sie nirgends so ausgesprochen und deutlich wie beim Pferde. 

Des weiteren suchten wir die Frage zu entscheiden, ob 
sich Verinderungen und Unterschiede im Bau der 
Arterienwand bei einem Gefaissabgang nachweisen 
lassen, je nachdem das Gefass im spitzen, rechten 
oder gar im stumpfen Winkel abzweigt. 

In dieser Beziehung ist uns bei unseren Untersuchungen 
vor allem aufgefallen, dass die der Abzweigung gegeniiberliegende 
Wand des Stammgetiisses und zwar hauptsichlich die Media der- 
selben, eine Zunalime in der Starke, wenn auch in verschieden 
hohem Grade, erfahrt; dieser Umstand diirfte begreiflich erscheinen, 
wenn man bedenkt, dass die verdickte Wand nicht nur einen 
grossen Widerstand auszubalten, sondern auch einen aktiven 
Druck auszuiiben hat, um das Blut in das abzweigende Gefiss 
zu pressen. 
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Die Zunahme der Wandstirke erstreckt sich vornehmlich 
auf die Media und nicht nur auf die Muskulatur, sondern auch 
auf die elastischen Fasern, die namentlich auf der Seite des 
abzweigenden Gefisses zahlreich auftreten; ihre Anordnung ist 
hier eine sehr komplizierte, denn sie besitzen die verschiedensten 
tichtungen, indem sie sowohl zirkulir, wie auch schief (spiralig) 
oder in Achtertouren um die Stammarterie und gleichzeitig um 
das abzweigende Gefass verlaufen. 

In der Nihe von Astabgaben kommen weiterhin in der 
Media des Stammgefisses Ofters viele lingsverlaufende Muskel- 
ellen vor, die dann als zirkulirverlaufende in das abzweigende 
Gefiss iibergehen. In den grésseren Arterien, namentlich von 
’ferd und Rind, haufen sich bei Abzweigungen Muskejzellen 
sowohl in der Intima, wie auch vor allem in der Adventitia an, 
wo sie in Form ziemlich starker Biindel die verschiedensten 
Richtungen einnehmen. 

Hingegen konnten wir charakteristische, bau- 
liche Unterschiede im Stammgefass je nach der 
Grosse desAbzweigungswinkels des Seitengefasses 
nicht mit Sicherheit feststellen. 

Auch die Frage, ob das Alter von Einfluss auf den 
histologischen Bau der Arterien sein diirfte, haben 
wir beachtet, konnten aber positive Tatsachen in dieser 
Beziehung nicht feststellen. Auch die Angabe von 
Ebner (la), dass die Intima in den grossen und mittleren Arterien 
im Allgemeinen mit zunehmendem Alter verdickt, konnten wir 
fir das Verbreitungsgebiet der A. axillaris der Haustiere nicht 
bestitigen. Es ware héchstens zu erwahnen, dass beim Kalb in 
der A. ulnaris und radialis, sowie in der A. digitalis communis im 
Verhaltnis zu den entsprechenden Gefassen des Rindes bedeutend 
mehr feine, elastische Faserchen in der Media vorkamen. Es 
ist méglich, dass dieselben im spiteren Alter schwinden oder beim 
Wachstum nur die Muskulatur sich vermehrt und dadurch beim 
diese Faserchen verhiltnismassig weniger  zahlreich 
erscheinen. 

Il. Fir den Bau der Venen haben unsere Unter- 
uchungen folgendes ergeben: 

Die Schultergliedmassenvenen der untersuchten Tierarten 
vehoren zu den muskulésen Venen im Sinne Eberths (1), denn 
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in dem ganzen Venensystem kommen in der Media Muskelze|! 
vor. die zudem stets zirkulir verlaufen. 

Besondere Unterschiede im Bau der Venen bei den ve 
schiedenen Tiergattungen konnten wir trotz eingehender Unte: 
suchungen nicht feststellen, mit Ausnahme einer Eigentiimlichi 
beim Pferde, die noch besprochen wird. 

Das elastische Stiitzgeriist der Venenwand unte: 
scheidet sich wesentlich von dem der Arterien dadurch, das 
bei den Venen simtliche elastische Fasern der Intim 
Media und Adventitia langsverlaufend sind (Fig. 4 und 5 
Es fallt ferner im Gegensatze zu den Arterien ganz besonder: 
auf. dass sich die elastischen Fasern an Zahl ve) 
hiltnismassig gleichbleibend durch ganz 
Venensystem hindurchziehen (Fig. 4 und 5), wihrend 
bei den Arterien eine sehr starke Abnahme sowohl in der Inmtia 
wie auch vor allem in der Media zu konstatieren war. 

Die Dicke der Venenwand und insbesondere die Dicke 
der Media sind erheblichen Schwankungen unterworfen. 

Bei den Venen, die abwirts verlaufen, wie die V. sub 
scapularis und verschiedene in diese einmiindende Venen 
\V. thoracicodorsalis u. a. — ist eine Ausserst diinne Wand 
und ein héchst spirliches Auftreten der Muskelzellen in de: 
Media zu konstatieren. Die Wand und somit auch die Media 


der von der Gliedmassenspitze dorsalwarts aufsteigenden Venen 
hingegen ist ziemlich stark und besitzt viel Muskelzellen. wa- 
ohne weiteres aus der Physiologie des Blutdruckes zu erklire: 


ist. Es lasst sich mithin der Satz aufstellen, dass bei de: 
Schultergliedmasse die Muskulatur der Media in den 
Venen in distaler Richtung zunimmt. Am_ aus 
gesprochensten tinden wir dies Verhiltnis beim Pferd. Ese! 
und Rind. 

Wie bereits erwaihnt. ist uns beim Pferde noch eine Eige: 
timlichkeit aufgefallen, deren Bedeutung uns zwar nicht kla 
ist, die wir aber doch nicht verschweigen wollen. In de! 
\. digitalis volaris lateralis des Pferdes konnten wi 
namlich zwei langsverlaufende Leisten beobachten und an Serieu 
schnitten genau verfolgen. Diese zwei Leisten lagen sich gegen 
uber, hatten eine betrichtliche Starke und waren mindestens so 
stark wie die Media der Vene, die hier schon kraftig entwickel! 
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Auf Querschnitten ragten diese Leisten in Form von Halb- 
cveisen in das Lumen hinein. In denselben befanden sich nach 
dem Lumen zu zirkularverlaufende, nach aussen lings- 

rlaufende Muskelzellen. 
Trotz eingehendster und wiederholter Untersuchungen haben 
ein derartiges Auftreten yon Liingsleisten nie wieder, weder 
inderen Venen des Pferdes, noch bei anderen Tiergattungen 
finden kénnen. Da naeh Beschatfenheit und Anordnung dieser 
Leisten an eine pathologische Neubildung kaum gedacht werden 

un, so méchten wir diese Leisten als eine Variation der Hicker 
oder Leisten auffassen, welche Eberth (1) in Strickers Lehr- 

ch mit folgenden Worten beschreibt: Die intermediare Lage 
erscheint in der V. iliaca und nimmt von hier nach abwirts 
bedeutend zu,” um in der poplitaea ihre groésste Machtigkeit 
yi erreichen. Hier bildet diese Haut auch oft Verdickungen, 
die schon mit freiem Auge als kleine Hicker oder (uerleisten 
sichtbar sind.“ 

Den Klappenapparat der Venen baben wir ebenfalls 
heachtet und unser Augenmerk besonders auf die Tatsache 
gerichtet, ob in den Klappen muskuldse Elemente vorkommen 
dder nicht, weil die Ansichten tiber das Auftreten von Muskel- 
ellen in Venenklappen sehr geteilte sind. 

Die einen Autoren behaupten bekanntlich, dass Muskel- 

ilen in den Klappen vorhanden sind, andere wieder, hierunter 
Eberth (1), dass sie vollkommen fehlen. Unsere betfunde 
‘igen, dass beide Behauptungen richtig sein kénnen. Es hat 
ch namlich ergeben, dass die Klappen der Venen 
dem distalen Teil der Gliedmasse Muskelzellen 
nthalten, dass sie hingegen in den Venen im 
proximalen Teil der Gliedmasse und vor allem 
in den absteigenden Venen (V. subscapularis u. a.) keine 
‘uskelfasern besitzen. — Es macht fast den Eindruck. 
ov mit den von oben nach unten zunehmenden Gehalt der 
\iedia an Muskelzellen das Auftreten derselben in den Venen- 


klappen in Zusammenhang stiinde und zwar derart, dass die 


hiappen im oberen Teil der Gliedmasse gar keine, im mittleren 

‘| nur vereinzelte und im unteren Ende ziemlich viel Muskel- 
ellen besitzen, ein Befund der am deutlichsten beim Pferde 
‘ervortritt. 
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Ill. Fiir das arterielle Gefasssystem einer jed 
untersuchten Tierarten haben unsere Untey- 
hungen folgende Besonderheiten ergeben: 


Pferd (s. Fig. 1, 3, 6 u. 7). 


In den Arterien des proximalen Teiles der Schultergliedmiss: 
ist die Kérnchenschicht der Intima mehrschichitig 


(bis 5 Reihen) und wird allméhlich schwacher, im distaley 
Teil wird sie schliesslich einschichtig, 4usserst diinn und yer- 
schwindet in der A. digitalis communis. 

In der Intima, namentlich der A. axillaris und A. brachialis, 
kommen vereinzelte, lingsverlaufende Muskelzellen vor, die 
bei Gefissabzweigungen noch zahlreicher auftreten 

Die Tunica elastica interna ist in den grossen Arteriey 
des proximalen Teiles der Gliedmasse nicht ausgebildet; sie 
tritt erst gegen den distalen Teil in den Blutgefaissen hervor 
und zwar um so deutlicher, je mehr die Kérnchenschielit 
der Intima verschwindet; ist dies geschehen, dann erreicht 
die Tunica elastica interna eine bedeutende Starke. 

Nach dem Gehalt an elastischen Fasern in der Media, 
der Hauptschicht der Arterienwand, lassen sich die Arterien 


der Schultergliedmasse in zwei Gruppen einteilen: 


a) sowohl die Hauptarterien, wie auch die Abzweigungen 
derselben im proximalen Teile der Gliedmasse bis 
ungefihr zum Elibogengelenk besitzen ziemlich viel 
zirkulir verlaufende, elastische Fasern, 

b) die des distalen Teiles héchstens noch vereinzelte oder 
meist nur ein Netzwerk von dusserst feinen, elastischen 
Faserchen. 

lyementsprechend enthalt die Media in den Arterien des 
proximalen Teiles der Gliedmasse im Verhaltnis weniger, dic 
des distalen Teiles bedeutend mehr Muskelzellen. 

Die Abnahme der elastischen Fasern der Media 
erfolgt in der A. brachialis nicht gleichmassig; wir 
sahen vielmehr, dass dieselbe nach Abzweigung grdsserer 
Gefiisse, insbesondere der A. circumflexa humeri anterior 
und A. profunda brachii, plétzlich vor sich ging. 

Mit der Abnahme der elastischen Fasern in der Media gelit 
gleichzeitig eine Zunahme der elastischen Fasern in der 
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Adventitia einher; die Fasern in der Adventitia sind jedoch 
l’ingsverlaufend. 

In der Adventitia befinden sich Muskelzellen, die sich 
auch zu Biindeln gruppieren kénnen und die verschiedensten 
Richtungen haben. 

Die Adventitia ist in bezug auf ihre Stirke und dem- 
entsprechend den Gehalt an elastischen Fasern mancherlei 
Schwankungen unterworfen (s. im iibrigen unter 7). 

Kine Tunica elastica externa ist beim Pferde nicht 
zu tinden gewesen. 

In der A. subscapularis sowohl, wie auch in den von ihr 
abgehenden Gefiissen, namentlich in den mehr in die Hohe 
steigenden Asten, sind die elastischen Fasern der Media 
derart verteilt, dass sie eine innere, engfaserige und eine 
iussere, weitfaserige Halfte bilden. 

Die Hauptmuskulatur der Media besteht in der A. axillaris, 
der Anfangshalfte der A. brachialis und der A. mediana mit 
samt deren Asten aus zirkulirverlaufenden Fasern, zwischen 
denen sich héchstens einzelne langs- und schrigverlaufende 
Fasern betinden. Anders gestalten sich die Verhéltnisse in 
der A. subscapularis und in der zweiten Halfte der A. bra- 
chialis. 

In der <A. subscapularis und Anfangsteil der von 
letzterer abzweigenden Aste hat die Hauptmuskulatur der 
Media nimlich eine schrige Richtung und zwar so, dass 
die einzelnen Biindel, die mehr oder weniger mit einander 
verschmelzen, spiralig verlaufen und sich ungefahr unter 
einem Winkel von 80°—90° kreuzen. 

In der zweiten Halfte der A. brachialis und namentlich im 
distalen Drittel derselben, also nach der Stelle hin, wo die 
A. brachialis medial iiber das Ellbogengelenk verlauft, treten 
in der Media relativ sehr viele longitudinale Muskelzellen 
auf. Auch im inneren Teil der Media der A. mediana treten 
an mehreren Stellen (und zwar, wie es scheint, mit Vorliebe 
in der Nahe von Gelenken) langsverlaufende Muskel- 
zellen auf. 

Die A. profunda brachii und noch mehr die 
A. circumflexa humeri anterior haben eine 
ungleich starke Wand, welche durch eine verschiedene 
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Starke lediglich der Media bedingt wird, sodass an mai 
Stellen die Media zwei-, ja dreimal so stark wie an and 
ist. Dies wird dadureh bedingt, dass die Arterie 
Knochen oder zwischen Muskeln verlaufen, die durch 
Drack, den sie auf die Arterie ausiiben, dieselbe in 

Kontraktion unterstiitzen. Die diinnen Wandste 
sind nun immer diejenigen, welche dem Kno; 
anliegen, oder so in Muskeln liegen, dass 
bei der Kontraktion der letzteren direkt 

troffen werden, wahrend diejenigen Wa 
stellen, welche einem Gegendruck durch Knoe 
oder Muskeln nicht ausgesetzt sind, um so sta) 


erscheinen. An den diinnen Wandstellen ist die Vi 


autfallend reich an elastischen Fasern. 


Es liisst sich vermuten, dass die Muskeln sowohl durch ihr: 


traktion, als auch schon durch den Druck, den sie in der Ruhe aut 


Gefiiss ausiiben. gewissermassen die Arterie in ihrer Arbeit unterstiit 


Infolgedessen braucht an dieser Stelle die kontraktile Substanz 


Media nicht so stark zu sein. wiihrend sie vielleicht an den Ii 


anderen Seiten dafiir hypertrophiert. Es ist auch die Méglichkeit 
handen, dass der konstante Druck der beiden Muskelportione: 
Druckatrophie der beiden Arterienwiinde veranlasst, wie es ¢] 
der Knochen tun wird, dem die Arterie direkt anliegt. 


\hnliche Unterschiede in der Dieke der Wand sind. w: 


auch meist in viel geringerem Grade, an anderen Arterien 


der Schultergliedmasse nachweisbar. wenn letztere entwed: 


direkt einem Knochen aufliegen (z. B. die A. interos 


oder durch Muskeln verlaufen 


Esel, 


Dic KOrncehenschicht der 


Die Kornchen (Querschnitte der langsverlaufenden, elastisc |i: 


Fasern) liegen aber ungemein eng aneinander. 


Intima ist mehrschichtig 


Die Kérnehenschiecht wird in der A. brachialis allmihiic! 


einreihig und verschwindet am Ende der A. mediana. sodas: 


sie in der <A. digitalis communis fehlt. In der Intim 


kommen vereinzelt glatte Muskelzellen vor. 
Die elastischen Fasern der Media _ lassen sich 


VO) 
YUL 


der A. axillaris bis zur A. digitalis communis in ziemlic 


gleichbleibender Starke, aber in abnehmender Zahl 


ver- 
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folgen, sodass sie selbst in der A. digitalis communis als 
zusammenhingende Fasern noch deutlich zu erkennen sind. 
Demnach kann man die Arterien der Schultergliedmasse 
vom Esel nicht wie beim Pferd in zwei Gruppen teilen. 

in der A. axillaris treten in der Media gegen die Adventitia 
cu sehr viele longitudinale Muskelzellen auf, die gewisser- 
massen einen Ring oder Réhre um die zirkulir verlautenden 
bilden, 

Im Gegensatz zum Pferd, bei dem in der A. brachialis die 
\bnahme der elastischen Fasern der Media diese gleich- 
nuissig betraf, erfolet die Abnahme beim Esel vom 
ande her, indem die elastischen Fasern der Media erst 
im dusseren Drittel, dann in der ausseren Halfte derselben 
<chwinden. 

Die Hauptmuskulatur der Media der A. subscapularis besteht 
aus zirkulairverlaufenden Zellen, wihrend die schragverlaufen- 
den in der Minderzahl vorhanden sind und mehr nach der 
Adventitia zu liegen, wo sie sich zu Biindeln vereinigen. 
ie verschiedenartige Anordnung der elastischen Fasern der 
Media in der A. subscapularis ist viel weniger als beim 


Pferde ausgeprigt. 


Rind (s. Fig. 2). 


Der Hauptunterschied zwischen der A. axillaris 
des Rindes und der des Pferdes besteht darin, 
lass beim Rinde die elastischen Fasern und das 
bindegewebe der Media vermindert,. dafiir die 
Muskelfasern derselben vermehrt sind und dass 
die Adventitia sehr stark entwickelt ist (Fig. 1 
ind 2). 

Die Kérncehensecbhicht (und somit auch die Intima) ist 
bedeutend stirker als beim Pferde. Vor allem erhalt sie 
sich in den Hauptarterien und auch in den Abzweigungen 
viel langer, sodass man sie bis zur A. digitalis communis ver- 
folgen kann. Es schien uns ausserdem, als ob die Kérnchen- 
schicht, namentlich den Gefaissabzweigungen gegeniiber, eine 
vrossere Starke besitze. 

Die Intima besitzt verhaltnismissig viel Muskelzellen, die 
meist longitudinal angeordnet sind. 


q 
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Neben der Kérnchenschicht tritt in der A. subscapularis, 
brachialis und in dem Anfangsteile der A. mediana 
Tunica elastica interna auf (cf. Pferd, Punkt 3). 
In der Media der A. axillaris, die relativ schwacher als bein 
Pferde ist, sind auch weniger elastische Fasern als 
diesem vorhanden. Dieselben bilden sowohl in de 
A. axillaris, wie auch in der A. brachialis und 
dem Anfangsteil der <A. subscapularis eine: 
inneren, weitfaserigen und einen Ausseren, eng- 
faserigen Teil, welch’ letzterer im Verlauf des Gefisses 
allmahlich schwindet. 

Die elastischen Fasern der Media erhalten sich in 
den Hauptarterien bis zum Ende der A. mediana, also linger 
als beim Pferd. 

Die dusserst feinen, elastischen Faserchen der Media ver- 
schwinden von der A. mediana anfangend bis zur A. ulnaris 
und A. radialis und nehmen gegen das Ende genannite: 
Arterien wieder zu, sodass sie in der A. digitalis communis 
wieder ziemlich zahlreich zu finden sind 


In diesen Arterien sind die vasa vasorum sehr stark ent- 
wickelt. 

Die Media der A. axillaris besitzt im Verhaltnis zum [terd 
bedeutend mehr Muskulatur; namentlich im ausseren Dritte! 
treten die Muskelzellen sehr eng zusammen, ohne durcli 
elastische Fasern und Bindegewebe von einander getrennt 
zu sein (Fig. 2). 

Die Tunica elastica externa fehlt zwar beim [inde 
auch, wird jedoch, besonders in der A. subscapularis, dadurc| 
ersetzt, dass die elastischen, langsverlaufenden Fasern der 
Adventitia ganz eng zusammentreten, indem sie nur durcl 
sehr wenig Bindegewebe von einander getrennt sind, und 
so gewissermassen einen enggefiigten Ring oder Rohre um 
die Media bilden. 

Die Adventitia ist hauptsdchlich im proximalen Teil der 
Gliedmasse (A. axillaris) viel starker als die des Pferdes 
und besitzt infolgedessen weit mehr langsverlaufende, elastisclic 
Fasern; sie kann so stark werden, dass sie die Media um 
das doppelte an Breite itbertrifft. Es befinden sich in ili! 
ausserdem bei vielen kleineren Gefassen (A. thoracicodorsalls, 
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A circumflexa humeri posterior u.s. w.) noch zahlreiche 
elastische Fasern, wahrend diese in der Media bereits ver- 
schwunden sind. 

i2. Auch beim Rinde konnten wir die Tatsache beobachten, dass 
je mehr in den grossen Gefissen die elastischen Fasern der 
Media an Zahl und Starke abnehmen, um so zahlreicher sie 
in der Adventitia werden. 

13. In der Adventitia und besonders in dem der Media benach- 
barten Teile derselben kommen oft grosse Biindel glatter 
Muskelzellen vor. 

i4. Die A. subscapularis hat nur wenig schrigverlaufende 
Muskelzellen. Auch zeigen die elastischen Fasern der 
Media nicht die Anordnung wie beim Pferde. 

15. Eine Verinderung im bau der Arterien nach Abgabe grésserer 
Gefiisse war zwar vorhanden, aber nicht so deutlich, wie beim 
Pferde (s. Pferd, Punkt 6 ), sodass die Abnahme der elastischen 
Fasern der Media (insbesondere der A. brachialis) nicht so 
plitzlich vor sich geht als beim Pferde. 

is. Ahnlich wie beim Pferde findet man auch bei der A. circum- 
tlexa humeri anterior und profunda brachii des Rindes eine 
ungleiche Starke der Wand, an der ebenfalls nur die 
Media beteiligt ist (s. Pferd, Punkt 14 u. 15). 


Kalb. 

In der Adventitia simtlicher Arterien kommen relativ sehr 
viele Bindegewebszellen vor; in der Media der A. ulnaris, 
radialis und digitalis communis kommen bedeutend mehr feine 
elastische Faserchen vor als in den entsprechenden Gefissen des 
Rindes, sonst gestalten sich die Verhaltnisse wie beim Rinde. 


Schaf. 
Das arterielle Blutgefiisssystem des Schafes hat grosse 
\hnlichkeit mit dem des Rindes; nur folgende Abweigungen 
konnten wir konstatieren. 
|. Die Kérnchenschicht der Intima ist in der A. sub- 
scapularis nur einreihig 

2. In der A. brachialis verschwindet die Kérnchenschicht und 
ist von hier ab nirgends mehr nachweisbar. 
ie Muskulatur in der A. axillaris wird im ausseren Drittel 
der Media sparlicher, d. h die Muskelzellen sind reichlich 
mit Bindegewebe durchsetzt. (cf. Punkt 9, vom Rind.) 


Baum und Thienel: 


In den Asten der A. brachialis, noch deutlicher in 
A. radialis und A ulnaristritt eine Tunica elastica externa 
In der A. subscapularis kommen im Verhaltnis zu der 
Rindes viele schrag- und lingsverlaufende Muskelzellen 


Schwein. 


bie Kornehenschicht der Intima ist so gut wie 
nicht vorhanden. selbst nicht in der A. axillaris. 

Die Tunica elastica interna ist schon in 

A. axillaris sehr gut entwickelt und erhialt s 
durch alle Arterien hindurch. 

Die elastischen Fasern der Media sind stirker als bel 
anderen untersuchten Tieren. 

Sie versehwinden im Verlaut der Hauptarterien v>m 
ainsseren Rande der Media her, ahnlich wie 
Esel 

Die Tunica elastica externa fehlt meist oder ist nur 
sehr diinn. 

Sehr auffallend ist die Verteilune der Muskelzellen in der 
Media der A. brachialis infolge der Anordnung der elastischen 
Fasern. In der ausseren Halfte der Media sind wenigsters 
t— mal so viel Muskelzellen als in der inneren Halfte vor- 
handen 

Die A. subscapularis, die sehr viele elastische Fasern in 
der Media enthalt, weist nur wenig  schrigverlautende 
Muskelzellen aut. 

An der <A. interossea communis kann man _ deutlich eine 
verschiedene Starke der Media beobachten. 


Hund, 


In der Intima fehlen die lingsverlaufenden, elastisclien 
Fasern ganzlich. Dafiir ist 
die Tunica elastica interna schon in der A. axillaris 


stark entwickelt; sie zieht sich durch das ganze Gefass- 
gebiet hindurch. 

Die Zahl der elastischen Fasern der Media in der A. axillaris 
und A. subscapularis ist mancherlei Schwankungen je nac 
der Rasse und Grésse des Hundes unterworfen, ohne dass 
eine feste Regel sich aufstellen liess. 
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Die Media zeigt, von der A. axillaris anfangend, im Verlauf 
der A. subscapularis und A. brachialis eine immer breiter 
werdende, nach aussen liegende Zone, die keine  starken, 
elastischen Fasern, sondern nur ein Netzwerk  feinster, 
elastischer Faserchen besitzt, sodass man an der Media, 
ihnlich wie in der A. subscapularis des Pferdes, einen 
inneren, engfaserigen und einen iiusseren, weit- 
faserigen Teil unterscheiden kann, nur dass der ietztere 
eben nicht aus starken Fasern besteht, sondern ein Netzwerk 
feiner Faserchen bildet. Die im inneren Drittel der Media 
auftretenden, zirkulirverlaufenden, elastischen Fasern lassen 
sich bis in den distalen Teil der Gliedmasse verfolgen. 

Die bei anderen ‘Tieren garnicht oder andeutungs- 
weise vorhandene Tunica elastica externa ist in allen 
grosseren Arterien der Schultergliedmasse deutlich und stark 
ausgebildet. 

Die A. subscapularis besitzt schrigverlaufende Muskelfasern 
in missiger Zahl. 

Ubereinstimmung in miassigem Grade mit Punkt 14 vom 
Pferde. 


Litteraturangaben. 


E berth: Im Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen und 
der Tiere von Stricker. 

Ebner: In Kéllickers Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 
6. Aufl., TI. Bd. 

Gimbert: Mémoire sur la structure et sur la texture des artéres. 
Journal de ’Anatomie et de la Physiologie per Ch. Robin, 1865. 
Grinstein: Uber den Bau der grisseren menschlichen Arterien in 
verschiedenen Alterstufen. Archiv fiir mikrosk. Anatomie, XLVII. Bd., 3 
Hansen: Anatomischer Anzeiger, XY. Bd. 

Henle: Allgemeine Anatomie. 

His: Die Haute und Hoéhlen des Kérpers. 

Kélliker: Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 5. Aufl. 
Legros: Das Epithel der Blutgefiisse. Journal de Anatomie et de 
la Physiologie V, Mai et Juin 1868. 

Mayer: Mitteilungen der zoologischen Station Neapel, II. Bd. 
Ranvier: Dessen Handbuch. 

Remak: Millers Archiv, 1850. 

Bd. 63. 


33 

| 
i. 

la 
9 

q ut 


54 Baum und Thienel: 


12. Schietferdecker: Bau der Wandung der Blutgefiisse. Sitzu 
bericht der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur nnd Heilkunde, | 

138. Sussdorf: Vergleichende Histologie der Haussaugetiere von E] 
berger, 1857. 

14. Szymonowicz: Lehrbuch der Histologie und mikroskopischen Anato 
Lemberg 1901 

15. Unna: Monatshefte ftir praktische Dermatologie. XII. Bd. 

16. Weigert: Centralblatt fiir allgememe Pathologie, IX. Bd. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel IL. 


Fig. 1. Querschnitt der A. axillaris vom Pferd. 


3. . , digitalis communis vom Pferd 
. V. axillaris vom Pferd. 
3. . digitalis communis vom Pferd 
, A. subscapularis vom Pferd. 
In den Figuren bedeuten 
Gelb Elastische Fasern 
Grau Bindegewebe | Bindegewebskerne sind der besseren Ube: 


sicht wegen nicht gezeichnet). 
Hellrot Glatte Muskelzellen, mit dunkelrot — Muskelkern 
Schwarz <— Endothelien der Arterien, Venen und vasa vasorum 
a) Intima in Fig. 1 and 2 mit Kérnchenschicht. 
a’) Tunica elastica interna. 
b Media. 
c) Adventitia. 


Fig. 6 und 7 sind mikrophotographische Aufnahmen der entsprechen(: 
Priiparate 
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\us dem Anatomischen Laboratorium der Johns Hopkins Universitiit. 


Experimeutelle Untersuchungen uber die 
Entwicklung der Sinnesorgane der Seiten- 
linie bei den Amphibien. 

Von 


Ross Granville Harrison. 
Johns Hopkins Universitit, Baltimore, Ver. Staaten. 


Hierzu Taf. IT, IV u. V und 35 Texttiguren. 


Inhaltsiibersicht. 


|. Kinleitung. 
Die normale Entwicklung der Seitenorgane und die Histogenese des 
r lateralis vagi. 
1. Beschreibung der einzelnen Stadien bei Rana. 
2. Beschreibung der Befunde bei Amblystoma. 
3. Zusammenfassung und Erérterung der friiheren Angaben 
Experimenteller Teil. 
A. Methodik. 
B. Die spezitische Pigmentierung der Haut und der Seitenorgane bei 
den Embryonen bezw. Larven der verschiedenen Froscharten. 
©. Versuche zur Darstellung der normalen Entwicklung der Seitenlinie 
D. Versuche zur Analyse der Entwicklungsvorgiinge. 
1. Einfluss des Nervensystems auf Auswachsen und Differenzierung der 
Seitenlinie. 
a. Beschreibung der Fille. 
b. Erérterung der Resultate. 
Der Effekt von Anderungen in der Richtung der normalen Wachs- 
tumsbahn. 


a. Auswachsen der Anlage bei einfacher Kriimmung der 
Schwanzachse. 
b. Verhalten der Seitenorgane bei Embryonen die mit einem 
iiberziihligen im Riicken implantierten Schwanz versehen sind. 
c. Auswachsen der Seitenlinie aus einem Embryo in die nor- 
male Wachstumsbahn eines anderen. 
d. Besprechung der Resultate. 
3. Polarititsversuche. 
a. Dorso-ventrale Umkehrung der Teilstiicke. 
uv, Auswachsen der Anlage der Seitenlinie auf einen in- 
vertierten Schwanz bei gerader Kérperachse. 
8. Verhalten der Anlage zu einer invertierten Umgebung 
bei gekriimmter Wachstumsbahn. 
y. Besprechung der Resultate. j 
Ein Vortrag iiber die vorliegenden Experimente wurde am 
Dezember 1901 auf der Versammlung der ,American Morphological 
ciety“ in Chicago gehalten. 
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b. Kranio-kaudale Umkehrung der Teilstiicke. 
Wachsen der Anlage durch ein umgekehrtes Mittels 
Auswachsen der Anlage aus einem im Schwanz imp 
tierten Hinterkopf. 
Auswachsen der Anlage yon einem Embryo auf 
Schwanzwurzel eines anderen und von dort aus 
dem Kopf des letzteren zu 
). Auswachsen der Anlage in eine umgekehrte Wachstu 
bahn ohne Zusammenhang mit dem Vagusganglion 
Besprechung der Resultate. 
$. Wachstum und Differenzierung der Seitenlinie in atypischer Lag: 
5. Uber das zeitliche Bestehen der Wachstumsbahn wiihrend des 
Entwicklungsverlaufes. 
6. Uber die eigene Wachstumsenergie der Anlage der Seitenlinis 
E. Allgemeine Besprechung der Versuche. 
1. Die Wachstumsbahn. 
2. Die Bewegungserscheinung. 
3. Die Differenzierungserscheinungen. 
$. Schluss. 
I. Einleitung. 
seitdem Leydig (1850) zuerst die Seitenlinie der Fisehe in 
ihrer wahren Natur als ein System yon Sinnesorganen aufgefasst 
hat, sind unsere Kenntnisse dariiber von vielen Seiten bereichert 
worden. Die bisher erschienenen Arbeiten iiber die Entwicklungs- 
geschichte dieser Organe sind aber rein morphologisch; die 
Erforschung der Physiologie ihrer Entwicklung ist bis jetzt nicht 
versucht worden. Die vorliegende Untersuchung geht demgemiiss 
von einem neuen Standpunkt aus, indem sie ein Bestreben dar- 
stellt, die verschiedenen inneren Einfliisse experimentell zu ana- 
lysieren, die bei der Entwicklung der Seitenorgane eine Rolle spielen 
Mein Interesse wurde zuerst auf diese Frage durch gewisse 
Beobachtungen gelenkt, die ich an den nach dem Born’‘sehen Ver- 
fahren zusammengesetzten Froschembrvyonen machte. Wenn namilich 
der hopfteil des fast schwarzen Embryo von Rana sylvatica mit dem 
Schwanzteil des hellbraunen Embryo von R. palustris zu einem 
Exemplare normaler Form vereinigt wird (Fig. 1), so erscheint 
nach einiger Zeit ein feiner dunkler Strich im hellen Felde des 
Palustris-Hinterkérpers (Fig. 2). Dieser Strich, der sich als dic 
stark pigmentierte Anlage der Seitenlinie herausstellt, dehnt sich 
allmahlich nach der Schwanzspitze aus (Fig. 3) und sondert sich 
in eine Reihe pigmentierte Punkte. die einzelnen Seitensinnes 
organe (Fig. 4), die den Sinnesorganen yon normalen Sylvatica 
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Fmbryonen vollstandig gleichen. Wirhaben hierin einen schlagenden 
Keweis fiir die Ansicht, dass sich die Seitenorgane des Koérpers 
und Sehwanzes aus einer Anlage entwickeln, die vom Kopf her- 
stammt, und die die abgelegenen Korpergegenden durch 
Wanderung erreicht. Diese Beobachtung hat weiteren 
Versuchen angeregt, da hier ausnahmsweise viele Umstiinde da- 
mi beitragen, die Ermittelung morphogenetischer Ursachen zu 
ermoglichen. Als giinstige Faktoren sind zu nennen: erstens, die 
ausgedehnte Wanderung der Anlage von einem Kérperende bis 
mim anderen; zweitens, die Méglichkeit diesen Vorgang dureh 
lie erwihnte verschiedenartige Pigmentierung der Teilstiicke 
susammengesetzter Embryonen am Lebenden verfolgen: 
drittens, die Leichtigkeit, womit die Froschembryonen sich zu 
irgend einer beliebigen Form durch Transplantation vereinigen 
lassen, und die dadurch gegebene Moglichkeit, die Umgebung 
der wachsenden Anlage zu variieren. 

Um die Ergebnisse derartiger Versuche sachgemiiss zu be- 
urteilen, ist es aber erforderlich, die Einzelheiten der normalen 
Kutwieklung zu kennen. Da die Angaben der friiheren Forscher. 
namentlich in betretf der Entwicklung des Seitennerven und der 
Beziehungen zwischen dem Nerven und der Anlage der Sinnes- 
organe etwas von einander abweichen, so ist es hier nétig. die 
normale Entwicklung nachzupriifen, ehe die Experimente beschrieben 
werden. Diese erneute Untersuchung fiihrt zu einer anderen Auf- 
fassung der Entwicklung desSeitennervens als der bisher vertretenen., 
indem sie im Einklang mit der Lehre von His (86) zeigt, dass die 
Nervenfasern als Ausliufer der Vagusganglienzellen entstehen. 

Der erste Abschnitt der vorliegenden Abhandlung enthialt 
somit eine Beschreibung der Entwicklung der Seitenlinie, wie 
sie nach der Untersuchung einer Reihe normaler Embryonen 
zi geben ist. Im zweiten oder experimentellen Teil der Arbeit 
sich zunachst ein Bericht iiber die angewendeten Methoden, 
uid da die Versuche zu einem grossen Teil davon abhangen, so 
werden auch die Farbenunterschiede der Embryonen der ver- 
scliiedenen Froscharten ausfiihrlich beschrieben. Die Versuche 
se‘ver sind in zwei Kategorien einzuteilen. Zur ersten gehort 

in der Grundversuch, der die Art und Weise der normalen 
der Seitenorgane darstellt. Die analytischen Ver- 
ne gehéren in die zweite Kategorie hinein. 
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II. Die normale Entwicklung der Seitenorgane wu: 
die Histogenese des r. lateralis vagi. 


Die vom Vagus innervierten Seitenorgane des Rump/es 
bezw. Schwanzes sind bekanntlich bei der Kaulquappe in ¢ 
Reihen geordnet, die von der Ohrgegend ihren Ausgang nehni 
Die Hauptreihe verlauft an der Seite der Kérperachse, zunichst suf 
dem Niveau der Chorda dorsalis, aber im distalen Teil des Sehwanzes 
an der dorsalen Myotomkante bis zur Spitze der Schwanzaclise, 
Die in der Riickentlosse betindliche dorsale Reihe erstreckt sic 
etwas iiber die Halfte hinaus bis zur Sehwanzspitze'). [i 
ventrale Reihe verliuft in einer gebogenen Linie tiber den Bauch 
bis in die Nahe des Afters hin. 

Aut die Ahnlichkeit in der Anordnung, sowie im Aufbau 
der betreffenden Sinnesorgane der Amphibien resp. Amphibien- 
larven mit den Seitenorganen der Fische hat zuerst F. E. Schultze 
61) hingewiesen. Dieser Forseher zeigte hier und einer 
spiteren Arbeit (70), dass die hiigelférmigen Sinnesorgane der 
im Wasser wohnenden Amphibien bezw. Amphibienlarven aus 
haartragenden Sinneszellen bestehen, die die Mitte des Organs 
hilden und die yon meilerartig geordneten Umbiillungszellen 
umgeben sind. Markhaltige Nerverfasern wurden von Schultz: 
bis in die Sinnesorgane hinein verfolgt. Die genaue Endigunegs 
weise der Nerven bei den Amphibien bleibt aber noch unbekannt: 
sie ist noch nicht mit Hilfe der neueren neurologischen Methoden 
untersucht worden. Peabody (97) und Retzius (98) haben 
jedoch mittelst Methylenblaufarbung nachgewiesen, dass in den 
Lorenzinischen Ampullen der Selachier die Nervenfasern frei 
mit Endknopfchen an den Sinneszellen endigen. Wie diese 
Autoren hervorheben, ist es von prinzipieller Bedeutung, dass 
keine neuro-epithelialen Sinneszellen, wie die in der Riechschleim- 
haut vorkommenden, vorhanden sind. 

Uber die Entwicklung der Seitenlinie sind die Angaben 
zalilreich, aber meist nebensichlich bei allgemeineren Erérterungen 


Malbrane lasst die dorsale Reihe bei Bombinator und Rana auc! 
bis zur Schwanzspitze verlaufen (siehe Fig. 22 u. 25 seiner Abhandlung in 
Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 26). Ich habe grosse Larven von R. palustris und 
R. sylvatica daraufhin untersucht und finde, dass es bei diesen Arten  nic/it 
zutrifft 
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ber die Morphologie des Wirbeltierkopfes behandelt. Dank 
dey umfangreichen Arbeiten von Allis (89) und Clapp (95) 
haben wir genaue Kenntnisse der Entwicklung und der Anordnung 
des Seitenkanalsystems bei Amia und Batrachus. Dohrn 
‘1 und O01) Raffaele (OO) haben der Histogenese der die 
Seitenorgane innervierenden Nerven besondere Aufmerksamkeit 
vewidmet, gelangen aber zu Schliissen, die ich auf Grund der 
vorliegenden Untersuchung nicht bestatigen Kann. 

In der jetzigen Beschreibung ist es beabsichtigt, allein 
uf die Entwicklung der Hauptreihe der Rumpfseitenorgane ein- 
ugehen, da der experimentelle Teil sich fast ausschiiesslich 
daraut bezieht, und da auch keine wesentlichen Unterschiede in der 
Entwicklung der Nebenreihen bestehen. Zum Zweck der Unter- 
suchung wurden Serienschnitte durch Embryonen der drei zum 
Experimentieren benutzten Froscharten gebraucht. Unter diesen 
drvet Arten Embryonen bestehen zwar gewisse Unterschiede in 
Form, Grésse, Pigmentierung und Schnelligkeit der Entwicklung. 
sonst verhalten sie sich gleich in Bezug auf die Entwicklung 
der Seitenlinie. Auch wurden einige Entwicklungsstadien von 
\iublystoma punctatum untersucht. Hier treten die Verhaltnisse 
wischen Ganglion, Nery und Sinnesorgananlagen dusserst: klar 
lervor: demgemiass eignet sich dieses Material vorziiglich, die 
efunde beim Froschembryo in ein klares Licht zu stellen. 

Besondere Aufmerksamkeit wird im Folgenden aut die 
beziehungen zwischen dem Vagusganglion und der Sinnesorgan- 
anlage zur Zeit des ersten Auftretens der Nerventasern und aut 
die Histogenese des Seitennerven, sowie aui das Auswachsen der 
\nlage und die Sonderung der einzelnen Sinnesorgane gelenkt. 
Verhaltnisse, die sonst mit der Ditterenzierung der 
\optganglien bezw. Sinnesorgane innig zusammenhingen, kommen 
‘ur den jetzigen Zweck weniger in Betracht. Hier handelt 

sich naimlich wenig um die erste Entwicklung der Kopfganglien, 
-l. um die Beziehung zwischen Ganglienstrang, Ganglien und 
~iinesplatten, um die Metamerie des Kopfes, oder um die Frage 
ich der Quelle des Kopfmesoderms. Diese Fragen sind schon oft 
intersucht worden und neuerdings hat Corning (99) die ganze 
ichlage bei Rana-Embryonen, unter Beriicksichtigung der friiheren 
\ngaben, einer Nachpriifung unterzogen. Die Ergebnisse meiner 
genen Untersuchung tiber die jiingeren Stadien der Entwicklung 
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der Ganglien bestitigen im wesentlichen die Angaben y: 
Corning. 


Die Kopfganglien gehen in der Hauptsache aus der Gangliei- 
leiste hervor. Eine Reihe Zellhaufen wichst namlich ventrai 
wirts vom Ganglienstrang aus, und diese erstrecken sich bali 
tief in die Schlundbogen hinein. Dorsal vom Kiemendarm find: 
sich in der Grundschicht der Epidermis eine Reihe Verdickungen. 
die Sinnesplatten, die mit den Ganglienanlagen  alternieren 
(Fig. 9). Die Hautverdickung (sl), die spiter die Seitenorgan: 
des Rumpfes bildet, liegt kaudalwarts vom letzten Ganglion 
haufen, dem Vagus. Das Ganglion und die Anlage der Sinnes- 
organe sind dicht aneinander gelagert, ihre Zellen sind nocl 
undifferenziert und undeutlich abgegrenzt. Ausserdem ist di 
vermutliche Grenze zwischen den beiden Anlagen keine ebene. 
sonderh eine gebogene. Man gewinnt deshalb aus Schnitt- 
praparaten wegen der schrigen Schittfithrung oft den Eindruck. 
als wenn die zwei Anlagen eine waren. Es finden sich trotzdem 
keine beweisfiihrenden Erscheinungen, die fiir eine Abgabe von 
Zellen seitens der Sinnesorgananlage zum Ganglion sprechen. 
Ohne den Zweck der vorliegenden Untersuchung zu beeintrachtigen., 
kann diese Frage jedoch unentschieden gelassen werden, denn eins 
ist wenigstens sicher, némlich, dass wenn die Vagusplatte bei den 
Amphibien wirklich zum Aufbau des Ganglions Beitrage liefert, dies 
nur in den friihen Entwicklungsstadien geschieht, und nicht wihrend 
des ganzen Entwicklungsganges der Seitenlinie. Die scheinbare 
Verschmelzung von Ganglion und Sinnesplatte wird aufgehoben. 
ehe die Seitenlinie anfingt auszuwachsen und ehe Gewebs- 
differenzierungen auftreten. Die Beschreibung der einzelnen 
Stadien kann somit mit einem Stadium anfangen, wo die Sinnes- 
platte und das Ganglion abgegrenzt sind, wo aber beide Anlagen 
noch keine Differenzierungen in ihrem Gewebe aufweisen. Ein 
solches Stadium ist etwas jiinger als das fiir die Transplantations- 
versuche benutzte. 


l. Beschreibung der einzelnen Stadien bei Rana. 
Sylvatica-Embryo, 3,3 mm. lang. — Bei einem 
in Frontalschnitte zerlegten Embryo’) (Texttig. 1) lasst sich die 
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Anlage des Obres als eine deutliche Einsenkung 
der Hautgrundschicht erkennen. Kaudal sowohl 
wie oral hingt die Ohranlage mit anderen ver- 
dickten Flachen ihres Mutterbodens zusammen. 

Nach dem Schwanze zu erstreckt sich die 
Hautverdickung bis iiber die orale Grenze des zweiten Myotoms. 
Hier an der Grenze zwischen Hinterkopf und Rumpf verengt sich 
die Kérperbreite (Fig. 9). Die kaudalwarts vom Ohr liegende ver- 
dickte Epidermis lisst sich in zwei Felder teilen, die durch einen 
diinneren Teil der Hautgrundschicht zusammeniiingen ; das dorsale 
nude des Vagusganglions (vg) liegt hier eingebettet. Auf der 
Hohe des ventralen Teiles der Ohrgrube ist die Sinnesplatte 
oder Seitenorgananlage (sl) scharf vom Ganglion abgegrenzt. 
Verfolgt man die Schnittserie weiter ventralwirts, so ist es dann 
an einigen Sehnitten, die den ventralen Teil der Chorda dorsalis 
treffen, kaum mdglich, die Grenze zwischen Ganglion und Sinnes- 
anlage zu ziehen. Es sieht fast aus, als wenn beide kontinuier- 
lich miteinander waren. Noch weiter ventralwirts ist die Grenze 
zwischen Ganglion und Epidermis wieder klar. 

Untersucht man dagegen Querschnitte’) eines gleich ent- 
wickelten Embryo, so ftindet man an der obengenannten Stelle 
eine viel schirfere Abgrenzung zwischen den betretfenden Ge- 
biden. Es zeigt sich auch, dass an dieser Stelle die Hautober- 
fiche lateralwirts biegt, um den weiten Kiemendarm zu bedecken. 
in den Frontalschnitten muss also die Grenze zwischen dem 
Ganglion und der Hautplatte schrag getrofien sein, was wohl 
die Erklarung der scheinbaren Verschmelzung gibt. 

Weder die Seitenorgananlage noch das Ganglion weist 
bestimmte Gewebsditferenzierungen auf. Die Ganglienzellen sind 
dicht zusammengehauft und haben, soweit ihre Grenzen zu er- 
Kennen sind, eine rundliche oder polyedrische Gestalt. Sie sind 
von den umgebenden Mesenchymzellen dadurch zu unterscheiden, 
dass die darin enthaltenen Dotterkiigelchen kleiner sind. Ausser- 
dem sind die Ganglienzellen stirker pigmentiert. 


Fig. 1. 


Svylvatica-Embryo, 4 mm. Querschnittserie’). — 
lneser Embyo befindet sich in dem fiir die Verwachsungsversuche 


Sylvatica 4a. 
Sylvatica 5a. 
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beniitzte Stadium (Textfig. 2). Die Schwanzknospe ist 
lich. Die Ohranlage ist noch nicht zu einer Blase geschlos 
sondern sie hingt noch ventral mit der Ha 
grundschicht zusammen. Dagegen ist sic 
dorsalen Teil schon getrennt und der Dix 
endolymphaticus ist angelegt. Es gibt 1 


keine Nervenfasern im ganzen Embryo. 
Trigeminusganglion jedoch finden sich einige Zellen. die deut|i 
bipolar sind. 

Das Vagusganglion nimmt dieselbe Lage ein wie zu 
(Fig. 10). Es lassen sich aber jetzt zwei verschiedene Teile 


von erkennen. Der dorso-laterale Teil (1g) hegt auf dei 
Niveau der Chorda dorsalis und der dorsalen Darmwand,  dicht 
an die Epidermis gedringt und nimmt eine Stellung zwisclie: 
den beiden hinter dem Ohr liegenden Hautverdickungen ein 


Der Hauptteil vom Ganglion erstreckt sich ventralwarts bis tiet 
in die Kiemendarmwandung hinein. Die Anlage der Sinnesorgane 
der Seitenlinie hat sich in keiner sichtbaren Weise verandert 


Svivatica-Embrvo, 4.1 Frontalschnitt- 
serie. — Dieser Embryo ist nur wenig alter als der vorige. 
Die Schwanzknospe ist etwas ausgepragter und im Nervensyste 
haben schon wichtige Ditterenzierungen stattgefunden. Dentlich 
Neryenfasern finden sich im r.opthalmicus superficialis 
Im Vorderrumpf sind eimige Fasern aus den Rohon’schen 
Hinterzellen sowie einige motorischen Fasern der Spinalnervye 
hervorgewaclisen, 

Die Lage des Vagusganglions und der Epidermisverdickung 
hat sich kaum verandert. Doch ist das direkt unter der Haut 


liegende Gewebe etwas aufgelockert, was eine etwas deutlichere 
Abgrenzung zwischen Ganglion und Sinnesorgananlage hervor- 
bringt. Die Zellen des Ganglions weisen gewisse Differenzierungs- 
erscheinungen auf. Das Zellprotoplasma farbt sich intensi\ 
mit Kongo-Rot: die Kerne fiairben sich etwas blasser und ent 
halten deutliche runde Kernkérperchen. Eigentliche Nerventaser 
sind im Vagus kaum noch vorhanden; wenn jedoch die Schnitt- 
serie weiter dorsalwirts verfolgt wird. so ist es klar, dass einig' 
Granglienzellen sich in dieser Richtung zuspitzen, um die Wurze! 
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fasern zu bilden. Bei einigen wenigen Ganglienzellen. und zwar 
iu Ganglion der rechten Koérperseite, sind periphere, d. h. nach 
Hautverdickung zu, gerichtete Fortsatze vorhanden. Eine Zelle 
». entsendet einen kurzen, dicken Fortsatz, der sich pseudo- 
podienartig veristelt, indem er die kleine Spalte tiberbrickt, 

zwischen Ganglion und der Hautverdickung liegt. Die 
\erastelung des Ganglienzellenfortsatzes erreicht demgemiiss 


innere proximale Fliche der Sinnesorgananlage. 

Die Sinnesorgananlage selbst erstreckt sich noch erst bis 
ur proximalen Hiilfte des zweiten Myotoms. Die tieferen Zellen 
derselben sind jetzt siulenartig angeordnet, die obertlichlicheren 
lagegen sind unregelmissiger. Die ganze Anlage hebt sich recht 
deutlich von der Deekschieht der Haut, und kaudaliwirts auch 
von dem unverdickten Teil der Grundsehieht ab. 

Ahnliche Verhiltnisse finden sich bei einem 3 mm langen 
\irescens-Embryo'), 

Palustris-Embryo, 3.5 mm*). Frontalschnittserie. 

In Bezug auf die Differenzierungen der Fasern im Vagus- 
vebiet ist dieser Embryo etwas weiter entwickelt als der soeben 
beschriebene. Die Anlage der Seitenorgane erstreckt sich bis 
ur Mitte des zweiten Mvyotoms. Die von den Ganglienzellen 
entsandten Nervenfasern, die den Anfang des Seitennerven bilden, 
sind deutlich, da sie sich sehr intensiv mit dem Kongo - Rot 
farben. Es ist auch klar. dass dieselben nicht nur die enge 
spalte zwischen Ganglion und Seitenorgananlage tiberbriicken, 
sondern dass sie sich in die Substanz der letzteren, nahe zur 
ineren Grenze derselben, eindringen. 

Palustris-Embryo. 4 mm’). Fron- 
talsehnittserie. — Die Ohranlage ist bei 
diesem Embryo (Texttig. 3) zu einer’ voll- 
stindigen Blase abgeschlossen, hiingt aber 
noch mittelst eines diinnen Verbindungs- 
stranges mit der Hautgrundschicht zusammen. 

Die Anlage der Sinnesorgane erstreckt sich jetzt dorso- 
kaudalwérts bis zum Anfang des dritten Myotoms. Das dorsale 


Virescens Sb. 
*) Palustris db. 
Palustris 6b. 
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Vagusganglion hat seine Lage nicht geandert, tritt aber weg: 
der vorgeschrittenen Differenzierung seiner Zellen deutlich hery 
Nervenfasern, lortsitze von Ganglienzellen (Fig. 11, @z) lass: 
sich an mehreren Schnitten bis in die Sinnesorgananlage hine: 
verfolgen, wo sie nahe an der Basalmembran endigen. Wegen des 
schrig nach oben gerichteten Verlauts der Sinnesplatte und de 
Nervenfasern ist ihr; ganze Ausdehnung nicht in dem abgebildet: 

Schnitt zu vertolgen. 

Dieses Stadium ist insofern wichtig, als es die Wanderune 
von gewissen Zellen aus dem Ganglion in den Seitennerven 
einleitet. Der Vorgang zeigt sich in diesem Embryo besonders 
deutlich, indem dureh die Einwirkung der Konservierungstiiissig 
keiten die Haut nebst der Seitenorgananlage von den darunte: 
liegenden Gebilden etwas abgehoben ist. Die Nervenfasern des 
Seitenasts tiberbriicken namlich diesen kleinen kiinstlichen 
Spaltraum, um die Sinnesorgananlagen zu erreichen, und hie: 
finden sich Zellen, die sich den Nervenfasern fest anschmiege 
Auch schon innerhalb der innersten Schicht der Sinnesorgan- 
anlage, wo, wie schon beschrieben, die Zellen siulenartig geordnet 
sind, finden sich zwei oder drei spindelartige Zellen, deren Achse 
senkrecht zu der der Saulenzellen liegt. Diese Zellen, die die 
ersten Zellen der Sch wann’schen Scheide des Nervens darstellen. 
stammen am wahrscheinlichsten vom Vagusganglion her, denn sie 
haben nicht den Habitus von Mesodermzellen und es sind keine 
Anzeichen vorhanden, die fiir die Herleitung derselben aus den 
regelmissig epithelartig angeordneten Zellen der Sinnesanlage 
sprechen. 

Palustris-Embryo, 3.8 mm’). Sagittalschnittserie. 

Dieser Embryo, obgleich etwas kleiner als der vorige. ist 
doch eben so weit entwickelt. Da die Fasern des Seitennerven 
vom Ganglion aus in einer Parasagittalebene verlaufen, so sind 
Sagittalschnitte besonders zur Beobachtung ihres Verlaufs geeignet. 
Die Ganglienzellen von Vagus spitzen sich zum gréssten Teil in 
ventro-kaudaler Richtung zu und setzen sich in eine diinne 
Nervenfaser fort, die sich dann sanft dorsalwarts umbiegt, um 
in die Anlage der Sinnesorgane hineinzudrangen (Fig. 12). Die 
ventral gelegenen Ganglienzellen entsenden dagegen ihre Nerven- 
fortsitze in fast rein horizontaler Richtung. 


1) 


Palustris be. 


j 
x 


Entwicklung der Sinnesorgane der Seitenlinie b. d. Amphibien 45 


Virescens-Embryonen. 4 mm. Sagittal- und 
frontalsehnitte’). Diese (Texttig. 4) sind etwas weiter in 
der Entwicklung als die soeben beschriebenen 
Palustris-Embryonen. Der Faserverlauf des 
Seitennerven sich an den Sagittal- 
schnitten wie im vorigen Fall verfolgen. Die 
Anlage der Sinnesorgane erstreckt sich bis 
ium Anfang des vierten Myotoms (Fig. 15). Im Anfang etwas 
lorsalwiirts verlaufend, biegt sie bald in die reine Langsrichtung. 


Fig. 4. 


Die Frontalschnitte zeigen, wie weit die Nervenfasern sich in 
die Sinnesanlage gedrangt haben. Eine erreicht die distale Hilfte 
des zweiten Kérpersegments, wo sie abgerundet endigt. An der 
lnnenseite ist die Anlage noch von einer Membran begrenzt, die 
sich distalwarts in die Basalmembran der Epidermis fortsetzt. 
bie Nervenfasern liegen ausserhalb der Membran. d. h. im 
Ektoderm. Die Sinnesorgananlage besteht jetzt hauptsachlich 
aus rundlich polyedrischen Zellen, die, wenn auch nicht sehr klar, 
eine innere Schicht bilden, und aus eine? &usseren Schicht von 
/ellen, die jin der Langsrichtung des Kérpers verlingerte Kerne 
enthalten (Fig. 15 sl). Es finden sich auch einige Scheidezellen, 
die der Basalmembran und den jungen Nervenfasern dicht an- 
liegen. Ihre Kerne sind gleichfalls etwas in die Lingsrichtung 
gezogen, sodass die Zellen sich deutlich von der tieferen Lage. 
den Sinneszellen, unterscheiden. 

Virescens-Embryo, 52 mm’). Frontalschnitte. 
bei diesem Embryo (Textfig. 5) ist die Anlage der Seitenlinie 
betrachtlich weiter gewachsen, indem sie 
auf der linken Kérperseite die Mitte des 
cate 25. Myotoms erreicht und auf der rechten 

Fig. 5. die distale Halfte vom 22. Wiahrend das 
wachsende Ende der Anlage verdickt und nicht wesentlich anders 
is im vorigen Stadium erscheint, lisst der proximale Teil anfing- 
liche Differenzierungserscheinungen erkennen, die die Sonderung 
der einzelnen Sinnesknospen einleiten. Dieser Teil der Anlage 
besteht in der Hauptsache aus rundlich-polyedrischen Zellen, die 
nich aussen von einer weniger vollstindigen Schicht spindel- 


') Virescens 7b u. 7c. 
Virescens 10b. 
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formiger Zellen begrenzt sind. Innerhalb der Schicht rundli 
Zellen finden sich die Nervenfasern und deren Scheideze| 
Die Sinnesorgane sind dadurch angedeutet, dass die innere Sch: 
der Anlage stellenweise verdickt erscheint, indem die Zellen 

etwas dichter anhiufen. Diese Stellen weisen eine intensiy: 
Pigmentierung auf und an einigen ist das Pigment in ein Kliimpe 
an der dusseren Spitze der Zellen gehiuft (Fig. 16). Die ga: 
Anlage ist noch immer von der epidermalen Deckschieht iii 
zogen. An der iiusseren Spitze des jungen Sinnesorgans, inn 
halb der Hautdeckschicht tindet sich ein kleines Bliaschen. 

Die Vagusfasern sind weit in die Seitenanlagen  hinein- 
gewachsen. Einige lassen sich nimlich bis zum 21. Myotom 
verfolgen. In der Nahe vom Ganglion ist der Zusammenhaise 
der Fasern mit je einer Ganglienzelle deutlich zu konstatieren. Der 
distale Teil der Nerven liegt, wie die Anlage der Sinnesorgane. 
ausserhalb der Basalmembran, durch dieselbe vom Me:oderm ge- 
trennt. Die erste Strecke vom Nerven dagegen bis in die 
Gegend vom fiinften Myotom, liegt tiefer. Der Nerv senkt sic 
also ins Mesoderm. Am Nervenstrang entlang finden sich spinde|- 
formige Scheidezellen, die oft pigmentiert sind. Sie erstrecker 
sich fast eben so weit distalwarts, wie die Nervenfasern selbe1 
Uber den Ursprung dieser Zellen gibt dieses Praparat  keinen 
positiven Aufsehluss. Nichts weist darauf hin, dass die Sinnes- 
platte die Zellen abgibt. Zwischen den epithelial angeordneten 
Zellen dieser Anlage und den spindelf6rmigen Scheidezellen gibt 
es keine Zwischenstadien. 

Virescens-Embryo,. 6,5 Frontalschnitte 

Die Seitenlinie erreicht bei diesem Embryo (Textfig. 6) das 
Ende vom segmentalen Mesoderm, das 
jetzt aus ca. 45 Myotomen_ bestelit. 
Die ganze Anlage. mit Ausnahme des 
distalen Teiles, zerfallt in eine Kette 
von Sinnesorganen, die schon dic 
Hauptmerkmale der ausgewachsenen Organe zeigen (Fig. 17) 
der Mitte jeder Sinnesknospe liegen zwei oder drei mit grossei, 
runden Kernen versehene, pyramidenformige Sinneszellen (sz) 
Um diese herum findet sich eine Hiille von ebenfalls nach 


Fig. 6. 
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aussen zugespitzten Zellen, die sich den Sinneszellen anlehnen. 
Zellarten enthalten Pigment. das sich in der iussersten 
~pitzve derselben anhauft. Die stiftchentormigen lortsitze, die 
virer frei von den Sinneszellen hervorragen, sind in diesem 
stadium noch nicht entwickelt. Da die Hautdeckschicht durch 
/uriickziehen eine Unterbrechung oberhalb der Sinnesknospe 
fahren hat, so liegt die iiussere Seite derselben frei zu Tage 
ind zwar in ein erkleinen Delle in der Haut. Diese Beschreibung 
iit fiir die proximal gelegenen Sinnesorgane. Untersucht man 
dagegen das distale Ende der Seitenlinie, so finden sich die 
sinnesknospen in den friiheren Entwicklungstadien wie beim zu- 
letzt besehriebenen Embryo. Die Zellen der inneren runden 
schicht der Anlage haufen sich zusammen und rufen dadureli 
kleme Verdickungen hervor. Diese Zellen bilden sich dann zu 
sinneszellen oder Hiillenzellen aus. Wiahrend dessen entstelit 
ausserhalb jeder Anhaiufung ein kleines Blischen (Fig. 16): durch 
das Zuriickziehen der Zellen der Deckschicht bricht dieses durch 
und das Sinnesorgan wird freigelegt. Dariiber, was aus den 
Zellen der Anlage wird. die zwischen den Sinnesknospen liegen. 
sowie was aus der dusseren spindelférmigen Sehicht wird, lasst 
sich aus dem Priparat nicht ersehen. Am = wahrscheinlichsten 
ist es, dass sie wieder zu Epidermiszellen werden. 

Was die Vagusfasern anbelangt, so sind hier keine 
wesentlichen Veranderungen zu konstatieren. Die am weitesten 
vorgedrungenen Fasern endigen frei in einem langsverlaufenden. 
inweit von der Spitze der Sinnesorgananlage gelegenen Kaniilchen., 
das innerhalb der Anlage liegt, und wie der ganze distale Teil 
des Nerven (Fig. 17), durch die Basalmembran vom Mosoderm 
vetrennt ist. Die letzte Scheidezelle liegt zwei, allerdings kleine, 
Muskelsegmente oralwirts vom Ende der soeben  erwihnten 
Nervenfasern. 

Altere Stadien. — Bei Larven, die etwas alter sind. 
Js die vorigen, sind die Sinnesorgane regelmissiger in ihrem 
\ufbau. Die Zellen sind deutlicher abzugrenzen und die Umhiillungs- 
vellen ordnen sich sehr symmetrisch um die in der Mitte liegenden 
sinneszellen herum. Unmittelbar neben den Sinneszellen findet 
ch ein Kreis von Zellen, die mit einer breiten Basis auf der 

isalmembran ruhen (Fig. 19 u. 21 uz). Nach aussen von dieser 
ein zweiter Kreis von Zellen. die die Basalmembran nicht zu 
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beriihren scheinen. In Flachschnitten der Haut (Fig. 23) ist diese 
Anordnung auf folgende Weise ausgedriickt. Die Kerne ds 
inneren Kreises von Umbiillungszellen (uz1) sind hier rund. 
des fiusseren (u. Z2) dagegen linglich mit tangential gerichtet 
Liingsachse. Die Sinneszellen selber, zur Zeit ihrer Sondery 
sind gewohnlich zwei oder drei an der Zahl in jeder Sinnesknos) 
Bei etwas alteren Larven, wie derjenigen!), wonach die lig 
gezeichnet ist, sind in fast allen Knospen vier Zellen vorhandey 
Es ist anzunelmen, dass diese sich durch Teilung vermehrey. 
Mitotische Figuren sind gelegentlich darin zu sehen. Wahrevd 
im vorigen Stadium die Sinneszellen nur durech‘ihre Lage und ihe 
grossen, runden Kerne zu erkennen waren, so werden sie spite 
weiter umgebildet. Bei einem Sylvatica-Embrvo, der sechs Tage 
alter als das Transplantationsstadium ist, sind die Zellen deutlic)) 
nach aussen zugespitzt (Fig. 18). Der adussere kegelformige 
Teil der Zellen, soweit er nicht von Pigment eingenommen ist, 
scheint auch bei sehr starker Vergrésserung homogen zu seill 
und farbt sich recht stark. Dies zeigt sich deutlicher bei 
Palustris-Larven wegen des Mangels an Pigmentierung (Fig. 20). 
In mehreren Fillen sind kleine Harchen zu beobachten, die von 
der Spitze des Kegels abgehen. Schultze (61 u. 70) hat solehe 
Haare bei den trisch untersuchten Sinnesorganen von Fischen und 
Amphibien beschrieben. Sie scheinen in meinen Préparaten 
meistenteils bei der Konservierung zu Grunde gegangen zu 
sein. Nach Fixierung mit dem Pikrin-Osmiumsiiure - Gemisc): 
von vom Rath und nachtrighcher Beizung mit Gerbsiure wird 
das Protoplasma der Sinneszellen sehr dunkel gefarbt. Sie treten 
dann gegen die umliegenden Zellen sehr deutlich hervor (Fig. 1%). 
Diese Abbildung. die nach einem 15,5 mm langen Sylvatica-Embryo 


gemacht ist, stellt ein etwas alteres Stadium dar, als die andere 


Figuren. Der kegelformig zugespitzte Teil der Zellen zeigt sich 
als aus zwei Zonen bestehend. Der innere davon enthalt Pigment 
und auch gréssere dunkle Kiigelchen. Bei diesen alteren Stadien 
verursacht das Sinnesorgan eine kleine hiigelformige Hervorragung 
in der Haut, die jetzt betrachtlich diinner ist als in den 
friiheren Stadien. Der Seitennery hat sich jetzt vollstandig von 
der Epidermis getrennt (Fig. 183—20) und liegt im Mesoderm 
direkt unter der dick gewordenen Basaimembran. 


Sylvatica-Larve, 1.5 cm lang. 
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2. Die Histogenese des Seitennerven bei Amblystoma. 


Das gegenseitige Verhalten von Ganglienzellen, Lateralisfasern 
uid Anlage der Sinnesorgane zeigt sich viel klarer bei Amblystoma 
punetatum als beim Frosch. Ein Praparat eines ca. 6 mm langen 
Kinbryo erster Art, der in Frontalschnitte zerlegt ist. geniigt 
fast, um ein klares Bild der ganzen Sachlage zu gewinnen. 

Die Anlage der Seitenorgane ist hier wie bei Rana als 
ine Verdickung des inneren Blattes des Ektoderms zu erkennen, 
lie sich von der Mitte des zweiten bis zur Mitte des dritten 
Myotoms erstreckt (Fig. 13). Sie besteht aus zweierlei Zellen, 
vovon die einen eine regelmissig angeordnete innere Schicht 
viiden, wihrend die anderen viel lockerer zusammenhingen und 
ben innerhalb der Hautdeckschicht liegen. Nach innen ist die 
ganze Anlage von einer Membran begrenzt, ist aber in dem be- 
treffenden Praparat durch die Einwirkung der Konservierungs- 
fliissigkeiten von dieser Membran etwas abgehoben. Das Vagus- 
ganglion liegt oral und etwas medial von der Sinnesanlage. 
lie einzelnen Ganglienzellen (Fig. 14' g z) sind in Bezug aut 
ie Besehaffenheit von Kern und Protoplasma kaum so weit 
(diferenziert als beim Froschembryo in demselben Entwicklungs- 
stadium. Sie strotzen noch von Dottertrépfehen. Die Kerne 
sid mit einer Masse feiner Chromatinkérner gefiillt, aber das 
deutliche runde Kernkérperchen fehlt noch. Dagegen sind die 
von diesen Zellen entspringenden Neryenfortsatze sehr deutlich 
entwickelt und es ist klar, dass jede Zelle nur eine einzige 
peripher verlaufende, und eine zentralgerichtete Faser (w f) 
eutsendet. Die Zellen sind also bipolar; wegen der bei diesen 
betrachtlich auftretenden Kopftkriimmung zeigen sich 
(ic beiden Fortsitze derselben Zelle in einem Frontalschnitt. 
hinige Fasern kann man an einem einzigen Sehnitt von ihrem 
(rsprung in den Ganglienzellen bis an die Basis der Zellen der 
“innesorgananlage verfolgen, wo sie zwischen diesen Zellen und 
der Basalmembran frei endigen. Das Ende der Fasern ist etwas 
solbenformig verdickt und erinnert an die Verhiltnisse bei den 
ing auswachsenden Kommissurenfasern im Riickenmark von 

Bei diesem Embryo ist die sekundire Augenblase gebildet, aber die 
ise steht noch mit der Epidermis in Verbindung. Die Ohrblase ist voll- 
‘indig geschlossen, aber beriihrt noch die Haut. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 63. 4 
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Salmo’), Scheidezellen sind auch vorhanden in der gewohnli 
Form yon Spindelzellen, die den Nervenfasern anliegen. Es 
besonders klar, dass die Fasern nicht Fortsatze dieser Schei 
zellen sind, sondern dass sie sich in leichten Bogen zwischen | 
Scheidezellen hinschlangeln. 

Mit absoluter Genauigkeit zu bestimmen, wo die Scheid 
zellen herstammen, ist kaum mdéglich. Jedoch lefert dieser 
Embryo Anhaltspunkte, die fiir die Entscheidung dieser Frag 
von Belang sind. Es ist von Wichtigkeit, zu bemerken, dass dic 
innere Schicht der Sinnesanlage ein geschlossenes Ganzes_ bildet. 
ohne irgend welche Anzeichen, dass die Scheidezellen hieryoy 
sich abschniiven. Nach dem Ganglion zu findet sich dageger 
ein Zug von solechen Zellen (seh. z), der sich mit der Gang- 
lienhiille verbindet. Dies deutet darauf hin, dass die Nerven- 
scheidezellen und die Zellen. die das Ganglion umhiillen, gleiclie: 
Ursprungs sind, oder vielmehr, dass die Zellen der Schwann- 
schen Scheide aus dieser Ganglienhiille entstammen. Was di 
Beschaffenheit dieser Zellen anbelangt. so fallt es auf, dass sic 
nur kleine Dotterkiigelchen, wahrend die Mesenchym- sowie dic 
Muskelzellen gréssere Kugeln enthalten. Auch sind die be- 
treffenden Zellen pigmentiert, wie auch die meisten Zellen 
ektodermaler Herkunft, wahrend die Mesenchymzellen der Um- 


gebung pigmentlos sind. Die Befunde zeigen also, dass di 


Scheidezellen vieles gemeinschaftlich mit ektodermalen Zellen 
haben und eigentlich als solehe aufzufassen sind. 


3. Zusammenfassung und Erorterung der friiheren Angaben 
uber die normale Entwicklung. 

Die aus dem Ganglienstrang hervorwachsende Anlage des 
Vagusganglions liegt eine Zeitlang unmittelbar unter der Epi- 
dermis und kommt dadureh in sehr innige ortschaftliche Be- 
ziehungen mit der Hautverdickung, die die Sinnesorgane de! 
Seiteniinie bildet (Fig. 9). Spiter erscheint das Ganglion in 
zwei deutlichen Teilen (Fig. 10), einem dorso-lateralen (1 g). 
der dicht an der Sinnesorgananlage liegt, und einem ventralet 
(v g), der sich tief in die Kiemendarmwandung hineinerstreckt 
Der erstgenannte Teil gibt dem Seitennerv seinen Ursprung. 


Vergl. Harrison: Archiv f. mikr. Anat., Bd. 57, 8. 405 und Fig. 15 
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Die Anlage der Sinnesorgane ist zuniichst als eine Ver- 
dickung der Hautgrundschicht zu erkennen, welche sich vom 
vagusganglion kaudalwirts bis zur Gegend des zweiten Myotoms 
epstreckt (Fig. 9 sl) Durch Zellteilung und Wanderung dehnt 

diese Anlage in einen Zellenstrang aus (Fig. 15), der, indem 
er immer im Verband der Epidermis bleibt, schiiesslich die 
spitze der Schwanzachse erreicht. Die einzelnen Sinnesorgane 
entstehen durch die Segregation von Zellen aus diesem Strang 

kleine Gruppen (Fig. 16). Die mittieren Zellen von jeder 
Gruppe haben grosse, runde Kerne und sind als die eigentlichen 
sinneszellen aufzutassen (Fig. 17 s z). Andere, ebenfalls aus 
dem genannten Zellenstrang herstammende Zellen lehnen_ sich 
den Sinneszellen an und bilden eine Hiille um sie herum 
Figg. 18—20). 

Die Nervenfasern, d. h. die Achsenzylinder des r. lateralis 
yagi entstehen als Fortsiitze der Zellen des Vagusganglions. 
Jede solehe Zelle entsendet einen Nervenfortsatz (Fig. 11 und 14). 
lndem die Fortsitze zu einer Zeit hervorsprossen, da das Gang- 
lion und die Anlage der Sinnesorgane dicht beisammen liegen, 
wachsen sie direkt in das letztgenannte Gebilde hinein. Die 
wachsenden Nervenfasern erreichen demgemiass fast unmittelbar 
ilire Endorgane und dehnen sich erst mit der Wanderung der 
Anlage der Sinnesorgane dementsprechend aus. bis einige sich 
schiiesslich sogar bis zur Spitze der Schwanzachse erstrecken. 

Die Zellen der Schwann’schen Scheide der Nervenfasern., 

besonders bei Amblystoma deutlich zu sehen ist, stammen 
aus der Gegend des Vagusganglion, wahrscheinlich aus dem 
cnglion selber; nichts deutet darauf hin, dass die Scheidezellen 
ich von der Sinnesorgananlage abschniiren. Sie sind jedenfalls 
nicht Mesenchymzellen, denn die Entwicklungsvorgange spielen 
sich in der Epidermis ab, vom Mesoderm durch eine deutliche 
asalmembran getrennt. Es gibt ausserdem einen, wenn auch 
ur einen negativen, experimentellen Beweis, dass nicht die An- 
age der Seitenorgane die Scheidezellen liefert, némlich das 
\usbleiben der Bildung von Scheidezellen im n. lateralis bei 
‘imbryonen, aus denen das Vagusganglion im  friihen Ent- 
‘Klungsstadium entfernt wurde’). 


Vergl. p. 74. 


a 
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Es ist jetzt von fast allen Seiten anerkannt, dass |i; 
Seitenlinie sich durch Vermehrung und Bewegung der 
einer vom Kopf herstammenden Anlage, und nicht dureh Za: 
von Zellen aus der Epidermis vom Rumpf und Sehwanz ent- 
wickelt. Von den friiheren Untersuchern dieses Gegenstanics, 
wie Balfour (78) und Van Wijhe (82) wurde diese Ansicitt 
wohl vertreten, jedoch war es zuerst Beard?) (85), der sie |e- 
sonders betont hat. Seitdem ist sie von verschiedenen Forschern, 
wie Dohrn (91), Platt (96), Clapp (98) und Raffaele (00 
auf Grund eigener Untersuchungen ausdriicklich hervorgehoben, 
Die vorhergehende Beschreibung bestatigt diese Anschauung: 
ein yollscindig sicherer Beweis dafiir wird aber nur durch das 
Experiment. das unten beschrieben werden soll, geliefert. 

Uber die Entstehung der Fasern des Seitennerven_ sind 
wie schon oben heryorgehoben, verschiedene Gesichtspunkte ver- 
treten worden. Die Mehrheit der friiheren Forscher, Beard’), 
Goette®), Semper®) und Van Wijhe. wie auch in der 
letzten Zeit Raffaele und Dohrn, gibt an, dass die 
Nervenfasern, gemeinschaftlich mit den Sinnesorganen selber, 
aus der Hautverdickung hervorgehen, und zwar daduich, dass 
gewisse Zellen sich zusammenketten. um die Achsenzylinder und 
die Sehwann’sche Scheide zu bilden. Nach der gegenteiligen 
Behauptung von Balfour’) stammt der Seitennerv nicht aus 
der Anlage der Sinnesorgane. sondern aus dem Vagusganglion 
In dem, was die Histogenese anbetrifft. stimmt Balfour jedoc 
mit der Anschauung der anderen genannten Forscher  iiberein. 
denn Balfour giebt an, dass der Nerv sich als zelliger Aus- 
wuchs vom Vagusganglion entwickelt und dass die einzelnen 
Nervenfasern sich aus Zellketten differenzieren. Meine eigenen 
Beobachtungen iiber die Einzelheiten der Histogenese weichien 
also von den Balfour’schen sowie von denen der anderen 
genannten Forscher ab. Da die spateren Arbeiten von Raffaele 
und Dohrn die Histogenese viel austfiihrlicher behandeln als 
Balfour, Beard und Andere, so kann die Beriicksichtigung 


cit. p. 171. 

*) Op. cit., p. 672—3. 
Op. cit., p. 398. 

*) Op. cit., p. 367. 
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der Einzelheiten an dieser Stelle auf die Angaben der erstge- 
nanuten Autoren beschrainkt werden. 

Raffaele begriindet seine Angaben auf das Studium von 
Diseoglossus- und Rana-Larven, die er hauptsichlich 
an Totalpraparaten vom Schwanz untersuchte, oder an ab- 
Hautstiicken, welche die Anlage der Seitenlinie 
enthielten. Zu diesem Zweck wurden Larven benutzt. die schon 
ywei bis sechs Tage ausgeschliipft waren. besondere Aufmerk- 
camkeit wurde auf die dorsale Reihe Sinnesorgane gelenkt. 


Raffaele gibt eine genaue Beschreibung vom Auswachsen der 


Anlage nach dem Schwanze zu und seine Arbeit bietet auch 
darin einen Fortschritt den friiheren gegeniiber, dass das be- 
siveben vorliegt, die Bildung der einzelnen Nervenfasern und 
nicht einfach die Entwicklung des Nervenstammes zu ermitteln. 
Gegen die Methodik von Raffaele lasst sich aber folgendes 
einwenden. Die von ihm beniitzten Totalpraparate stehen. mit 
ceeigneten Schnittserien verglichen, sehr an Deutlichkeit zuriick. 
Dort sind die Beziehungen zwischen den einzelnen Gewebselementen 
etwas verschwommen, da die zu beobachtenden Zellen iiber- 
einander liegen. Es liasst sich z. B. an den Raffaele ’schen 
Abbildungen, Fig. 15 und 16, nicht unterscheiden, ob die dort 
dargestellten Spindelzellen in Wirklichkeit die Fortsetzung der 
Nervenfasern bilden, oder ob sie nur dicht daneben  liegen. 
Ausserdem wird kein Beweis angefiihrt, dass die betretfenden 
spindel-(Seheide-) Zellen aus der Epithelanlage hervorgehen. Die 
spaten) Entwicklungsstadien, die Ratfaele zur Untersuchung 
herangezogen hat, sind iibrigens viel weniger geeignet, die ein- 
zelnen Entwicklungsvorginge zu zeigen, als die Stadien, wo die 
Eutwicklung anfingt: denn im Antang halten sich die einzelnen 
stadien der Entwicklung der sich vom Kopf nach dem Sechwanze zu 
(differenzierenden Seitenlinie zeitlich weiter auseinander als spiiter. 

Was die Angaben von Dohrn (91 und O1) anbetrifft, so 
ist es schwer, einen Vergleich mit den meinigen anzustellen, 
denn das von Dohrn untersuchte Selachiermateriel ist offenbar 
anders beschaffen als die hier beschriebenen Amphibienembryonen. 
lie Anzahl der Zellen in den Ganglien und Sianesplatten und 
spiter in den Nervenstimmen ist betrachtlich héher bei den 
~clachiern als bei den Amphibien. Dies erleichtert bei den 
ersten wohl die Verfolgung der Entwicklung der genannten 
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Gebilde im Grossen, erschwert aber anderseits die Erkenn 
der wahren Beziehungen zwischen den einzelnen Gewebste: 
Hierin liegt nach meiner Meinung die Ursache der Irrtiime: 
den Dohrn’ schen Darstellungen, denn es sind die fein: 
Verhaltnisse zwischen Ganglienzellen, Nerventasern und Scliei 
ellen, die von ihut ginzlich verkannt sind. 

Es ist die Gegenwart von Scheidezellen, die die richtiz 
Beurteilung der Frage nach der Genese der Achsenzylinder 
schwert. Solche Zellen finden sich aueh in den frithen Stadien 
am Seitennerv. der Amphibien. Da es bis jetzt untiberwind 
liche Sehwierigkeiten gibt. sie experimentell zu entfernen 
ohne das Ganglion zu verletzen, so miissen wir bem 
studium der Nervenhistogenese damit begniigen, die Verhilt 
nisse von diesen Zellen bei der normalen Entwicklung eingehend 
i priiten. Die Secheidezellen sind sehr intim mit den Achsen- 
zvlindern verbunden und es ist die Ansicht von denjenigen, ‘ie 
vieich Dohrn den Zellkettenbegriff der Genese der Nerven- 
fasern aufreeht erhalten wollen, dass diese innige ortschaftliche 
Beziehung von genetischer Bedeutuug sei, dass niimlich der 
Achsenzvlinder als eine Art Absonderune oder eine intraceliulire 
bildung der Scheidezelle. wie etwa die Muskelfibrille innerhal) 
des Muskelzellleibs, entsteht'), Nach Dohrn ist die zeitliche 
Reihenfolge der Entwicklungsvorgiinge. die bei der Entstehung 
der Schieimkanalnerven der Selachier auftreten, die folgende: 
die kettenartige Anordnung von Zellen; die Erscheinnng von 
heliglinzenden Faden, den Achsenzylindern, innerhalb des Proto- 
plasmas dieser Zellen: die nachtragliche Verschmelzung de1 
Ganglienzellen mit den Nervenfasern.?) 


Aut Grund meiner eigenen Beobachtungen muss ich Dohrn 


gegeniiber behaupten, dass die Reihenfolge von diesen Er- 
scheinungen, soweit sie iiberhaupt richtig gedeutet sind, in der 
Wirklichkeit umgekehrt ist. Uberall, wo die jungen Nerven- 
fasern anfangen. sich zu entwickeln, wie auf schlagende Weis: 
i Seitennery yon Amblvystoma zu konstatieren ist. sind die erste: 


[ifferenzierungserscheinungen in den Ganglienzellen zu erkenne! 


Vergl Apathy (92 und 96) und Godlewsky (02). Ik 
Apathy handelt es sich um die Entstehung der Neurofibrillen innerha!! 
der Substanz der Nerven- bezw. Ganglienzellen. 

Dohrn. Neapel. Mitteilungen. Bd. 10, p. 278—290, 
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iem jede Zelle entweder einen oder sonst zwel von gegen- 
verliegenden Polen abgehende Ausliufer entsendet. Die Scheide- 
‘en legen sich direkt an diese Fortsitze an. erstrecken sich 
er nie ganz so weit peripherwarts als das wacksende Ende 
des Ganglienzellenfortsatzes (Fig. 14). Wenn diese Fasern nun 
eine Absonderung der spindelférmigen Scheidezellen waren, so 
iiten wenigstens die Vorzeichen der Umbildung innerhalb des 
Protoplasmas der Scheidezellen auftreten, ehe die Nervenfaser 
als solehe da ist. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Die 
~cheidezellen weisen ein undifferenziertes Plasma auf, das an der 
seite der Nervenfasern liegt. Es bildet sich innerhalb dieses 
Vjasmas in keinem Fall ein diinnes Fadehen, das sich spiiterhin 
einen Achsenzylinder umbildet. Im Gegenteil ist der Nerven- 
fortsatz, der tiber jeglichen Zweifel hinaus von Anfang an mit 
der Ganghenzelle kontinuierlich ist, zunachst dick und proto- 
plasmatisch, und erst wiihrend des Auswachsens wandelt er 
sich in einen deutlich differenzierten Achsenzylinder um. Die 
Vorginge, die bei der ersten Entstehung des Achsenzylinders zu 
beobachten sind, spielen sich also in den Ganglienzellen und 
uicht in den Seheidezellen ab, woraus sich sehliessen lasst, dass 
erstere und nicht letztere die wesentliche Rolle dabei spielen. 

Ich gebe gerne zu, dass viele Bilder, die man an Sehnitt- 
priparaten gewinnt, nicht imstande sind, einen entscheidenden 
bewels fiir den Fortsatz-Begriff der Achsenzvlinder-Entstehung 

liefern. Nach den Dohrn’schen Abbildungen zu urteilen, 
efern die Selachierembryonen, und besonders die. die nicht ganz 
ing sind, vielfach derartige Bilder. Aber ebensowenig beweisen 
diese Bilder die von Dohrn vertretene gegenteilige Ansicht. 
i's kann demgemiass solchen, sich sozusagen neutral stellenden 
'raparaten keine Beweiskraft gegen die klaren Befunde bei 
\mblystoma beigemessen werden. 

Was mir in den Schilderungen yon Dohrn (91) aber un- 
klarlich bleibt, ist die Behauptung, dass die Ganglienzellen 
‘spriinglich garnichts mit den Nervenfasern zu tun haben und 
“iss die Verbindung zwischen ihnen erst sekundir entsteht.') 


') Dohrn gibt an (op. cit., p. 288): ,,— und so sehen wir denn in 
ieren Embryonalstadien jede einzelne Ganglienzelle eingefasst von einer 
zahl der aufgelagerten Zellen, die untereinander in gewissen Beziehungen 
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Nach meinen eigenen Erfahrungen ist iiberhaupt das sicherste \ 
unserer ganzen Kenntnis der Nervenhistogenese, dass von Anti 
an der Achsenzylinderfortsatz in kontinuierlicher Verbindung 1 
dem Plasma der Ganglienzelle ist Dies ist an den v 
schiedensten Stellen im Nervensystem nachzuweisen, nicht wiv 
im Lateralis. sondern auch in den Spinalganglien, in den moto: 
schen Zellen des Riickenmarkes. in den Hinterzellen und 
den Kommissurenzellen des Riickenmarkes.*) 

Beziiglich der Herkunft der Schwann’ schen Scheidezelli 
im Lateralisstamm ist noch ein Wort am Platze. Ohne auf di 


stehen. Fast regelmiissig niimlich liegen zwei solcher Zellen in entgege) 
vesetzter Richtung, also, wenn man den Ausdruck gelten lassen will, an der 
beiden Polen der Ganglienzellen. . . 

Es ist klar. was wir jetzt vor uns haben 

Die aufgelagerten Zellen stellen die Ganglienzellen 
kapseln her, die beiden Polzellen aber sind die letzten 
Glieder der Nervenfaserketten, welche sich mit ihrem 
Plasma der Ganglienzelle anlagern und sekundiar mit 
verbinden. 

Aber damit erschépft sich keineswegs die Tragweite dieser Tatsach: 
Ihre grésste Bedeutung liegt vielmehr darin, dass die Gang 
lienzelle als solche gar keinen Anteil an der Bildung der 
Nervenfaser resp.des Achsenzylinders nimmt. Was man bis 
her, auch bei Knochenfischen und Selachiern, als Fortsatz 
der peripherischen Ganglienzelle beschriebenhat, steht mit 
der Ganglienzellle in keinem genetischen, sondern nur 1! 
Kontaktzusammenhang.® 

p. 289—290): ,.— somit ist es kaum zu bezweifeln, dass 
die Rindenschicht durch das Plasma der Kapselzellen her- 
gestellt wird und von Hause aus der Ganglienzelle nicht 
angehoért. 

Sieht man nun weiter auf die Beziehungen der Ganglienzelle zu den 
an- und abgehenden Achsenzylindern, so wird man bald gewahr, dass di¢ 
Ausstrahlung der Fibrillen beider Fasern innerhalb dieser 
Rindenschicht erfolgt, woraus sich die bedeutsame Tatsache ergibt. 
dass die eigentliche Ganglienzelle zunachst garnichts mit dei 
Nervenfasern zu tun hat, vielmehr von ihnen resp. vom Plasma 
der Kapselzellen, die ihrerseits aber nichts als Nervenzellen 
sind, umsponnen resp. umflossen wird, wihrend erst allmihlich in 
noch unbekannter Weise intimere Struktur- und Funktions-Beziehungen 
zwischen den beiden Zellarten und ihren plasmatischen Bestandteilen sich 
herstellen.* 

1) Vergl. Harrison (01). 
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unfangreiche Literatur tiber den Ursprung der Nervenscheiden 
einzugehen, sei bloss daran erinnert, dass die Schwann- 
sven Zellen nach der einen Auffassung ihren Ursprung vom 
Kktoderm, entweder von dem Ganglienstrang, vom Medullar- 
ur oder von der Hautsinnesorgananlage nehmen sollen, wahrend 
nach der gegenteiligen Ansicht vom Mesenchym herstammen. 

Wie schon oben angegeben, sprechen die Befunde beim 
\wiphibienembrvo fiir den ektodermalen Ursprung der Scheiden 
des Seitennervs. Wahrend die Schwann’schen Zellen nach 
fHohrn und Anderen teilweise aus dem Ganglion, aber haupt- 
sichlich aus der Anlage der Sinnesorgane kommen, wandern sie 
bei den Amphibien. wie oben angegeben, ausschliesslich aus der 
Gegend des Ganglions in den Nervenstamm hinein. Es findet 
sich in der Sinnesplatte kein Anzeichen eines Heraustretens von 
Zellen aus der regelmissigen, epithelialen Schicht, wie es der 
Fall sein miisste, wenn die Sinnesplatte die Scheidezellen des 
Lateralisstammes lieferte. Einige von den unten niher zu be- 
schreibenden Versuchen (p. 74) sprechen auch gegen die Ansicht 
von Dohrn, dass die betreffenden Zellen in der Anlage der 
Simmesorgane entstehen. 

Ich méchte aber ausdriicklich hervorheben, dass ich aus 
diesen den Seitennerven betreffenden Angaben keinen allgemeinen, 
tir die Entstehung sdimtlicher Schwann’schen Scheidezellen 
giiltigen Sehluss ziehen will. Im Gegenteil ist es, angesichts 
der vielseitigen von einander abweichenden Angaben von friiheren 
lorschern, mehr als wahrscheinlich, dass bei verschiedenen 
lieren, sogar in verschiedenen Teilen desselben Tieres. der 
(rsprung der Scheidezellen nicht derselbe ist.') 


') Dohrn hat neuerdings in seiner der Entstehung der Schwann- 

schen Kerne gewidmeten Arbeit (Mitteil. a. d. zool. Stat. z. Neapel, Bd. 15) 
friiheren diesbeziiglichen Angaben einer eingehenden Kritik unterzogen. 
Ich war erstaunt, darin zu lesen, dass Dohrn mir bestimmte Angaben iiber 
diese Frage zuschrieb, nimlich, dass ich die Schwann’ schen Scheidezellen 
aus dem Mesenchym herleitete, denn ich habe diese Gebilde in meiner Arbeit 
liter das periphere Nervensystem bei Salmo (Dieses Archiv, Bd. 57) kaum 
erwahnt. Dohrn (p 181) bezieht sich hauptsiichlich auf einen in meiner 
\rbeit befindlichen Satz (p. 408), der lautet: ,,Bald nach dem ersten Er- 
inen der ventralen Wurzelfasern gelangen die ersten von den Sklerotomen 
imenden Mesenchymzellen in die Gegend der Austrittsstelle des Nerven 
lagern sich an die jungen Nervenfasern.« Dohrn ist aber im Irrtum, 
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Ill. Experimenteller Teil. 
A. Methodik. 


Die grosse Mehrheit der unten zu beschreibenden  \ 


suche sind mit Hilfe der von Born eingefiihrten Transplantatio 
methode ausgefiihrt worden. Durch diese Methode ist 
moglich gewesen, die beim Auswachsen der Seitenorganan|:; 
herrschenden Bedingungen fast nach Belieben zu variieren. 


ist eigentlich zu verwundern. dass eine so vorziigliche Unte: 


suchungsmethode, wie diese von Born, die nach = so_ viel: 
Richtungen Moglichkeiten eréffnet. nicht mehr in Gebrauch ¢ 
kommen ist. denn sie eignet sich nicht bloss zur Herstellun: 
sonderbarer Tiergestalten, wie einige zu denken scheinen, sonde) 


es sind eine ganze Reihe Spezialprobleme, die durch dies 
Methode und dureh sie allein zu lésen sind. 

Born hat in seiner umfangreichen Arbeit?) seine Method 
so genau und austfiilrlich besehrieben, dass an dieser Stelle nur 
kurz dariiber berichtet zu werden braucht. Im wesentlichen be- 
stelit die Methode darin, dass Teilstiicke von Froschembryonen. 
die zusammengesetzt werden sollen, mittelst ihrer Wundtlichen 
aneinandergedriickt und so gehalten werden. bis sie verklebt 
sind. Da aber bekanntlich die Bewegungsfahigkeit der Em- 
bryonen selbst in den frithen Stadien dank der Flimmertatigkeit 
betrichtlich ist. so ist es noétig, die Teilstiicke eine Zeitlang 


festzuhalten. Um die Fortbewegung zu verhindern, werden 
kleine Stiicke Silberdraht versehiedener Grodsse und Starke be- 
nutzt. nicht etwa zum Zusammennihen der Teilstiicke, sondern 
bloss. um sie zu umlagern. Es geniigt ein Zeitraum von einer 


halben bis zwei Stunden, um die Anheilung herzustellen, und es 
ist zweckmassig, die Dauer der Haft zwischen den Drahtstiicken 
mogliehst abzukurzen, da eine lingere Wirkung des Druckes 
die Haut der Embryonen sehr leicht zur Disintegration bringt 


wenn er weiter schreibt: ..Aus diesen Zellen lisst auch Harrison die 
Scheide des Nerven entstehen.* Eine solche Behauptnng habe ich nirgends 
ausdriicklich gemacht, und wenn ich es auch fiir nicht unwahrscheinlich 
halte, dass die betreffenden Zellen zur Bildung der Nervenscheiden beitragen 
so wiirde dies durchaus nicht die Beteiligung von anderen, z. B. von von 
der Ganglienleiste herstammenden Zellen, an diesem Vorgang ausschliessen 


Archiv f. Entwicklungsmechanik. Bd. 4. 1896. 
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Nach der Empfelhlung von Born erfolgen die Zusammen- 
wilung und das Autziehen der Tiere am leichtesten in physio- 
wischer NKochsalzldsung. Bei meinen ersten Versuchen') habe 

fiir diesen Zweck reines Wasser vorgezogen. denn es schien 
wir, dass das Salz schadlich auf die Embryonen wirkte. Aber 

tiefgreifenden Operationen war die Sterblichkeit in Wasser 

hoch, dass ich bald anf den Gebrauch von Kochsalzlésungen 
uriieckkam. Es erfiillt den Zweck jedoch besser. nicht die 
vewohnliche physiologische Lésung, sondern noch schwichere 
etwa 2 bis 4 pro mill.) anzuwenden. Auch ist es vorteilhaft, 
chon am Tage der Operation anzufangen, die Lésung zu ver- 
linmen, damit allméhlich nach Verlauf von zwei Tagen die Em- 
rvonen wieder in reines Leitungswasser gebracht werden. 

Fiir die meisten Versuche wurden Embrvonen  benutzt, 
die sich in einem Stadium der Entwicklung befanden, das ich 
als Transplantationsstadium  bezeichnen werde (Textfig. 2). 
Die Linge von Sylvatica-Embryonen betrigt dann ca. 4 mm; 
alustris- Embryonen sind etwas kiirzer. Betriichtliche Sehwan- 
kungen in der Grosse kommen aber bei beiden Arten vor. 
lm betreffenden Stadium ist das Medullarrohr geschlossen 
und der Kopf und die Sehwanzknospe sind deutlich zu 
erkennen. Beziiglich der inneren Anatomie ist hervorzuheben, 
lass die wichtigsten Organsysteme bezw. Organe schon angelegt 
sind, obgleich Gewebsdifferenzierungen kaum angetangen haben. 
lin Nervensystem sind noch keine Fasern vorhanden (Vergl. p. 41). 

Die verschiedenartige Farbung der lebenden Embryonen 
id Larven von Rana svivatica und R. virescens einerseits und 
i. palustris anderseits hat wesentlich die Deutung des Experi- 
ments gesichert. Diese Unterschiede wurden schon friher 
on mir besehrieben und werden im nichsten Abschnitt ein- 
hender behandelt. Ein besonders begiinstigender Umstand ist 
die dunkle Pigmentierung der Anlage der Seitenlinie bei Rana 
denn sie erméglicht bei Zusammensetzungen von dieser 
spezies und R. palustris die genaue Verfolgung des Wachstums 
‘er Anlage, sobald sie aus dem Sylvatica- in den hellen Palustris- 
mponent gewachsen ist (Fig. 2. 3 und 4). Die meisten Ver- 
che wurden daher mittelst heteroplastischer Zusammensetzungen 


Harrison. Archiv f. Entwicklungsmechanik. Bd. 7 
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von diesen zwei Arten Embrvonen gemacht.') Es ist aber ni: 
unbedingt nétig, diese beiden Arten zu haben, denn die ei 
zelnen Sinnesérgane der Seitenlinie lassen sich am Lebenden an 
bei normalen Svivatica-Embryonen beobachten, nachdem die Hai: 
etwas aufgehellt ist, obgleich die ganze Entwicklung wegen de 
dunklen Pigmentierung der Haut nicht mit Sicherheit zu ve 
folgen ist. Da die Laichzeit von R. sylvatica betrachtlich friih: 
ist. als die von R. palustris, so habe ich einige Versuche blo» 
mit Embryonen erster Art erledigt. Es ware sogar méglich: 
siimtliche Experimente auch allein mit Palustris-Embryonen aus 
zutiihren: nur miisste dann alles mittelst Schnittpraparaten unter 
sucht werden, da die Pigmentierung der Sinnesorgane hier so 
gering ist, dass Beobachtungen an lebenden Embryonen gan 
auszusehliessen sind. 

Uber die Behandlung des Materials nach der Operation 
hat Born schon ausfihrlich berichtet. Allen Forderungen seine: 
idealen Methodik®) nachzukommen, ist kaum moéglich und _ fiir 
viele Versuche gliicklicherweise nicht nétig. Ich habe es jedoch 
fiir erforderlich gehalten, genaue Lebensgeschichten der einzelnen 
Falle bei jeder Versuchsreihe zu liefern; demgemiiss wurde nie 
en gros experimentiert. Jeder einzelne Fall wurde bezeichnet 
und in ein Schalchen fiir sich, oder wenigstens von anderen ahn- 
lichen Fallen getrennt, aufgezogen. Die Beobachtungen wurden 
moglichst haiutig mittelst Skizzen in die Protokolle eingetragen. 

Die Untersuchung des Materials wurde in erster Linie an 
lebenden Embryonen unternommen. Eine genauere Kontrolle er- 
wies sich aber manchmal als notwendig: alles von Belang wurde 
deshalb ausserdem an Schnittserien nachgepriift. Gelegentlich 
deckten die Schnitte irrtiimliche Deutungen der an Lebenden 
cemachten Beobachtungen auf: aber meistenteils bestatigten sie 
die Beobachtungen, hiufig auch mit wichtigen Ergdinzungen. 

Samtliche Originalskizzen sind mittelst Abbé’ scher Camera 
lucida gemacht worden. Jiingere Embryonen. die sich bloss 
mittelst Flimmern bewegen, kénnen zum Zweck des Zeichnens 
leicht mit irgend einem vorgesetzten Hindernis stillgehalten 


') Yon den mir bekannten europaischen Arten wiirden wahrscheinlick 
Zusammensetzungen von R. fusca und R. esculenta dieselben Resultate gebe: 
Op. cit. p. 37d, 
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verden. Altere Exemplare, die willkiirliche Bewegungen aus- 
filren, sind nicht ohne ausserordentliche Geduldsproben mit der 
Camera zu zeichnen, wenn man sie nicht vorher betiubt. Ein 
vorziigliches Betiubungsmittel ist Aceton-Chloroform’). Einige 
leine Krystalle in die Schilechen mit dem zu narkotisierenden 
lier geniigen, um letztere binnen wenigen Minuten vollstandig 

betiuben. Naechdem die Larve abgezeichnet ist, wird sie 
wieder in’ frisches Wasser gebracht, wo sie nach Verlauf von 
emigen Minuten wieder belebt und munter wird. Etwaige 
scluidliche Einwirkungen wurden auch nach wiederholten Narkosen 
nicht beobaehtet. Die Minimalstirke, die vollstandige Betéiubung 
hervorbringt. betrigt ca. zwei Teile Aceton-Chloroform auf zelin- 
ransend Teile Wasser. In dieser Loésung entwickeln sich Em- 
brvonen bis zum Dotteraufbrauch weiter*?), obgleich sie be- 
trachtlich starkeren Losungen, etwa 4 bis 10 auf zehntausend. 
meist nach einiger Zeit zu Grunde gehen. Doch fiir kurze 
Narkosen kommt es nicht so genau auf die Dosis an. 

Die Textabbildungen, die zur Erlauterung der vorliegenden 
\bhandlung dienen, sind, was ihre Umrisse und andere wesent- 
iche Linien anbetrifft, nach Pausen der Protokollzeichnungen 
cemacht. An diesen Figuren ist die Seitenlinie der Deutlichkeit 
ialber halbschematisch, entweder als eine dickere Linie oder als 
eine Reihe grosser Flecke dargestellt. Die topographischen Be- 
tehungen derselben sind genau nach der Natur; die Grosse der 
einzelnen Sinnesorgane im Verhalten zur ganzen Larve ist aber 
ueistenteils tibernatiirlich und die genaue Anzahl derselben wird 
uielstens nicht wiedergegeben. 

Da die Zusammensetzungen aus zwei verschieden getarbten 
leilstiicken etwas seltsam aussehen, und ein ganz neues Objekt 
um Studium der normalen Entwicklung bilden, so schien es 


Ich habe das Aceton-Chloroform (in dem Handel in Amerika als 
(hloretone*® genannt) auf Anregung von Herrn Professor Abel, dem Ent- 
lecker ihrer narkotischen Eigenschatten, angewendet. Miss Randolph 
zool. Anz., Bd. 23) hat schon auf die Niitzlichkeit dieser Substanz zum 
‘week der Narkotisierung niederer Tiere hingewiesen. Sie berichtet tiber 

Reihe Versuche iiber die Wirkung von Lisungen verschiedener Stirke 
eine Anzahl Tiere. 
*) Harrison. Proceedings of the Ass. Am. Anatomists. Am. Journ 
(Anatomy. Vol. I. 
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mir wiinschenswert. eine Reihe Abbildungen., moglichst 
treu in Bezng auf Farbe und Form herstellen zu lassen, die 
Verlauf des Grundversuchs wiedergeben. Ein typisches Exeny 
wurde gewahlt. und vier verschiedene Stadien desselben wurd 
von der geschickten Hand des Herrn George Kline aq 
relliert (Fig. 1—4). Die Farben sind. wie sie unter. star) 
Beleuchtung mit Tageslicht erscheinen. Es war eine juss: 
schwierige Aufgabe, sie ganz genau darzustellen, denn die Far! 
aindern sich mit jedem Wecehsel in der beleuchtung, was 
dem unbestindigen Friihjahrswetter sehr oft eintritt. 


B. Die spezifische Pigmentierung der Haut und der Seiten- 
organe bei den Embryonen bezw. Larven der verschiedenen 


Froscharten. 

Die Embryonen von R. sylvatica erscheinen mit dem_ blosse: 
Ange gesehen dunkelbraun, fast schwarz: nur ist der Ban 
etwas heller gefarbt als die iibrigen Koérperteile. Unter missige: 
Vergrosserung bei starkem auffallenden Lichte beobachtet, gleiclit 
die Haut des Embryo einer Mosaik (Fig. 5). Das Grundfeld 
besteht aus polygonalen Zellen verschiedener Grosse, woyor 
einige sehr dunkel, andere dagegen weniger stark pigmentiert 
sind. Ein hellerer Hof in der Mitte der Zelle deutet die Lag: 
des Zellkernes an. Helle Linien grenzen die Zellen voneinande: 
ab. Wie Schnittpraparate zeigen, bildet das Pigment eine dichit: 
Lage unter der Obertliche der Zellen der fusseren oder Deek- 
Schicht der Epidermis (Fig. 9 u. 10) und ausserdem liegen. ze) 
streute Pigmentkérner in anderen Teilen dieser Zellen sowie 1 
der Grundschicht. Ausser den polygonalen Zellen finden sic! 
an der Oberflache der Haut andere rundliche oder ovale Zellen. 
die kaum so dunkel, sondern mehr grau_ gefarbt erscheinen 
Die Peripherie dieser Zellen ist hell, nach der Mitte zu werde: 
sie allmiahlich dunkler. Sie sind die Flimmerzellen. 

Die Embryonen von R. palustris sind gelblichbraun: ain 
Kopf und am Riicken geht diese Farbe in oliv iiber. Die gelb 
Farbung riihrt nicht von einem besonderen Hautpigment, sonder 
vom Dotter her, und daher zeigt der Bauch diese Farbe am 
stirksten (Fig. 1). Es kommen bei den Embryonen diese: 
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betraechtliche Schwankungen in Bezug auf Farbe vor. aber 
simtliehe Eier desselben Klumpens sind immer fast gleich ge- 
rbt. Bei manchen fehlt der gelbe Ton fast ganz: der Dotter 
hier beinahe weiss, die Gesamtfarbe wird dann oliv. Bei 
ideren dagegen tritt das Gelbe sehr stark hervor, und der 
fauch soleher Embryonen erscheint fast orangefarbig. wie bei 
dem auf Tafel II] dargestellten Exemplar. Bei miissiger Ver- 
vyosserung (Fig. 5) tindet sich dieselbe Mosaikzeichnung wie bei 
I}. svivatica. Nur sind die Zellen viel heller: einige sind beinahe 
oline Pigment und weisen dann die gelbe Dotterfarbe auf, andere 
dagegen sind braun. Die Flimmerzellen sind sehr deutlich und, 
indem sie nur wenig Pigment enthalten und iiber die Obertliche 
tark (mehr als bei R. Sylvatica) hervorragen, erscheinen sie wie 
kleme welsse Papeln'). In Schnitten (Fig. 11) ist es Klar. 
duss das Pigment im dusseren Teil der Deckschicht viel geringer 
ist. als beim Sylvatica-Embryo, wenn es auch noch merklich 
vorhanden. ist. 

Von der Anlage der Seitenorgane ist am lebenden Embrvo 
in den friiheren Entwicklungsstadien kaum was zu sehen. bis 
auf einen kleinen Wulst, dorsal- und kopfwarts von der Vorniere. 
uid dies zeigt sich nur bei sehr giinstiger Beleuchtung. Die 
\nlage ist bei Sylvatica-Embrvonen unvergleichlich viel starker 
pigmentiert als bei Palustris-Embryonen, was an Selinittpriiparaten 
eicht zu konstatieren ist. Dureh die dunkel pigmentirte Haut 
der ersteren lasst sich aber wenig von der Sinnesorgananlage 
wahrnehmen. Jedoch bei starker Beleuchtung mit direktem 
~onnenticht, am besten bei einer ca. zwanzigmaligen Vergroésserung 
uittelst eines binokuliren Mikroskops, kann man einen schwarzen 
“trich sehen, der sich wahrend der Entwicklung allmallich von 
‘cr Vagusgegend nach dem Schwanze zu verlingert. Bei aus- 
veschliipften 10 mm langen Larven, die noch lange dussere 
Kiemen tragen und wo die Haut angefangen hat sich aufzuhellen. 
erden die einzelnen Sinnesorgane sichtbar. Sie erscheinen 


Wenn im Verlauf der Entwicklung die Schwanzflosse sich aufhellt. 

iiten die Flimmerzellen ihr Pigment und ihr Dottervorrat wird nicht so 

‘nell aufgebraucht, wie in den iibrigen Epidermiszellen. Daher treten 

Zellen gegen den durchsichtig gewordenen Hintergrund deutlich hervor. 
\ssheton (96) es beschrieben hat. 
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dann, und noch deutlicher etwas spiter bei 12 mm langen La 
die ungefihr vier bis fiinf Tage alter sind als das Transplantati 
stadium, als kleine schwarze Ringe (Fig. 6). die in eine einfa 
nicht ganz regeimissige Reihe an der Seite von der Schwa) 
achse geordnet sind. Die Epidermiszellen sind bei diesen Lar, 
noch recht stark pigmentiert: deshalb treten die Sinnesorg 
nicht sehr deutlich hervor. Die Anordnung des Pigments 
ihnen ist jedoch charakteristisch und wenn gefunden. sind 
Organe nicht zu verkennen. Bei starker Vergrésserung 
besten mit der Zeiss’ schen Wasserimmersion D*) erweisen 

die Pigmentringe als aus gesonderten kleinen Kliimpehen Pign: 
zusammengesetzt. Jeder Pigmentring liegt in) einem klein 
Hof, der etwas heller ist, als die umgebenden Epidermiszellen 
Fig. 6. Mittleres Sinnesorgan). Dies zeigt sich sehr deutlich 
bei tiefer Einstellung: wenn man dagegen genau auf die Ober- 
fiche der Haut einstellt, so sieht man, dass die pigmentierter 
Epidermiszellen sich doch bis zum Rand des Pigmentrings er- 
strecken (Fig. 6. Das rechte Sinnesorgan). Innerhalb des vou 
Ring eingeschlossenen Hofes legen zerstreute Pigmentkéries 
oder Haufen derselben. Die Form und Grosse der versehiedene 
Pigmentringe schwankt betréchtlich. Eimige sind sehr yoil- 
stindig und die einzelnen Pigmentkliimpehen sind kaum zu er- 
kennen, Bei anderen sind letztere sehr deutlich durch kleine. 
helle. radiire Linien voneinander getrennt und dann und wann 
tindet sich ein Organ, wo der Ring nicht vollstandig ist, sondern 
eine Liicke an einer Seite aufweist. Von einigen gehen dunki 
strahlen nach der Peripherie des hellen umgebenden Hofes ab 
Auch ist die Intensitat der Pigmentierung recht variabe! 


schnitte zeigen, dass die Sinnesknospen aus drei oder vi 
sinneszellen bestehen, die von zwei Reihen diinneren Zellen un- 
hiillt sind (Fig. ls und 19). In der ausseren Spitze beiderle! 
Zellen finden sich deutliche Anhaufungen von Pigmentkoérnehe: 
(vergl. p. 47). Es ist nicht schwer zu verstelien, wie diese An- 
ordnung des Pigments, wenn von der Obertliche beobachtet. dic 
soeben beschriebenen ringtérmigen Gebilde zeigen wiirde. 

Bei R. virescens, dessen Embryonen auch dunkel pigmentiert 
sind. treten die einzelnen Sinnesorgane, von der Oberflaiche ge 
sehen. als dunkle Pigmentringe hervor; jedoch sind sie nicht so 
ausgepragt, wie bei den Larven von R. sylvatica. 
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Bei jungen Embryonen von RK. palustris ist nichts vom 
\uswachsen der Anlage der Seitenorgane zu sehen. Auch bei 
Larven von ca. 8 mm Linge, die den Sylvatica-Larven von 

mm an Alter gleichen, lisst sich wegen Mangel an Pigmen- 
erung meist nichts von den einzelnen Sinnesorganen merken. 
Etwas spiiter, wenn die Haut mehr aufgehellt ist. sammeln die 
sinmmesorgane etwas mehr Pigment an (Pig. 7). Die Pigment- 
ecke sind aber viel heller als bei Sylvatica-Larven und die 
(ingbildung ist nur schwach angedeutet. Die Beziehungen der 
Qrgane zu den Epidermiszellen ist ungefaihr wie bei der dunklen 
~pezies. Die Unterschiede in der Gesamterscheinung sind jedoch 
clu stark, wie ein Vergleich der zwei genau nach den lebenden 
Exemplaren gemachten Abbildnngen zeigt. An Schnitten (Fig. 20) 
st es klar, dass die Sinnesorgane ganz denselben Bau haben. 
wie bei R. sylvatica. Nur fehlt den Sinnes- und Umhiillungs- 
zellen das Pigment fast giinzlich. 


(. Versuche zur Darstellung der normalen Entwicklung. 


Durch das Studinm einer Reihe normaler Embryonen ist 
moglich gewesen, die Entwicklung der Seitenlinie austindig 
si machen, Mit Hilfe von Transplantationsversuchen ist es aber 
eicht. den ganzen Entwicklungsverlauf an einem und demselben 
ebendigen Embrvo auf eine viel tiberzeugendere Weise darzu- 
stellen, als es durch die einfache Beobachtung von normalen 
Aemplaren moéglich ist. 


Die fiir diesen Zweck geeigneten Versuche griinden sich 
die soeben beschriebenen Unterschiede der Pigmen- 
yung der Haut und der Seitenlinie bei Rana sylvatica und 
palustris. Als zweiter wesentlicher Faktor ist der Umstand 


hezeichnen, dass normal gestaltete. zusammengesetzte Em- 
vryyonen, selbst wenn die ‘Teilstiicke verschiedenen Spezies ge- 
oren, sich normal entwickeln.’) 


) Born (op. cit. p. 563) hat derartige zusammengesetzte Larven 
na esculenta mit Bombinator igneus) zwei Wochen am Leben gehalten. 
ter habe ich solehe Larven (hauptsiichlich R. virescens mit R. palustris 
sestellt, die Monate lang lebten. Ein Exemplar hat sogar dic Meta- 
rphose durchgemacht (Harrison {98}, p. 473). 
\rchiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 
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Die Versuchsordnung ist folgende: Der vordere (or 
Teil eines Svylvatica-Embryo wird mit dem hinteren (kaudai 
Teil eines Palustris-Embrvo so vereinigt, dass ein) zusamni 
gesetztes Individuum normaler Form geschaffen wird (Fig. 
Je nach der Linge der zwei Bestandteile ist es natiirlich im 
lich, die Vereinigungsfliche in irgend eime Querebene 
Kérpers zu verlegen. Die Operation gelingt am_ leichtest 
wenn diese Flache etwas hinter der Mitte des Rumpfes_ lie, 
aber es ist fiir den vorliegenden Zweck geeigneter, die \; 
einigungstliche im yorderen Rumpfgebiet kurz hinter die Vo 


nierenwiilste zu verlegen. 


Experiment Fy. — In diesem Versuch erfolgte die Zu- 
sammensetzung in 0.4prozentiger Kochsalzlésung. Naeh 
von zweiundeinviertel Stunden wurden die Drahtstiieke wee 
genommen, und zwei Stunden spiter, nachdem der Embryo sic! 
etwas vom Druck erholt und seine normale Form wieder a) 
genommen hatte, wurde er gezeichnet (Fig. 1). Zu der Zeit wa 
die Wunde bis auf eine kleine Fliche am Bauch und eine 
schmale Spalte an der linken Seite geheilt: am nichsten Vor- 
mittag, etwa dreiundzwanzig Stunden nach der Operation, ware: 
diese beiden offenen Stellen von der Epidermis iiberwachsen. 
Gegen Mittag zeigte sich bel schwacher Vergrésserung ei) 
dunkler Fortsatz, die Anlage der Seitenlinie an der Grenz 
zwischen den zwei Teilstiicken: dieser ragte auf dem Niveau 
der Muskelplatten von dem dunklen in das 
helle Gewebe des Palustris-Komponenten hinein. 


Drei Stunden spiter (neunundzwanzig Stunden nach de 
Operation) wurde das Exemplar wieder gezeichnet (Fig. 2). Wie 
hier gezeigt, ist der Sehwanz betrichtlich gewachsen. Di 
dunkle Epidermis des Wopfstiickes hat sich etwas schwanzwai'ts 
verschoben und bedeckt jetzt dementsprechend einen kleine: 
Teil der tiefer legenden Gebilde vom hellen Schwanzbestandte! 
Die Anlage der Seitenlinie hat sich merklich verlingert und 
erscheint jetzt als ein dunkler Strich, der sich vom Kopfstiic! 
aus, der axialen Muskulatur entlang. weit in das Sechwanzstiic! 
hinein erstreckt. Diese Anlage ist nicht so deutlich zu sehen. 
wie die Grenze zwischen der hellen und der dunklen Haut 
genaue Einstellung zeigt, dass die Anlage nicht an der Obei 
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ache liegt. sondern von der Epidermis bedeckt ist. Verfolgt 


jan die Seitenlinie nach dem Kopf zu, so ist sie unter der 


dunklen Haut. die die helle Palustris-Unterlage bedeckt. noch 
cht deutlich: wo aber die dunkle Haut auf der dunklen Unter- 
ave liegt, ist die Linie kaum zu sehen und dann nur bei sehr 
sinstiger Beleuchtung, wie bei normalen 


Der Verlauf von noch vierundzwanzig Stunden bringt wieder 
edeutende Verinderungen in der Gestalt des Versuchsembrvo 
rvor (Fig. 3). Die Haut vom Kopfkomponenten hat sich be- 
rrachtlich weiter nach dem Sehwanz zu iiber den Palustris- 
hinweg verschoben. Die Seitenlinie ist nun zur 
\itte des Sehwanzes ausgwewachsen: sie verlautt fast schnurgerade 
auf das angeschwollene Ende, wo sie leicht dorsalwirts biegt. 


er manchen anderen Exemplaren verliuft die Seitenlinie weniger 


gerade und die dorsale Neigung des wachsenden Endes ist stirker. 


Wahrend des naehsten Tages war die Temperatur be- 
triehtlich gefallen und die Entwicklung des Embryo dement- 
sprechend verlangsamt. Die Seitenlinie ist aber etwas weiter 
nach der Sehwanzspitze zu gewaechsen und proximalen Teil 
der Linie, bis hinter der Gegend des Afters, sind die einzelnen 
~innesorgane als kleine. schwarze Pigmentflecke dentlich sichtbar. 


Am niichsten Tag, nachmittags, etwa vier Tage sechs Stunden 
nach der Operation, ist das Auswachsen der Seitenlinie ungefalr 
beendet. Das Tier hat sich inzwischen gut entwickelt (Pig. 4). 
Das Auge wird deutlich. das Operenlum fangt an, die diusseren 
hiemen zu bedecken. Der Kopf und der Rumpt Larva 

inden sich ab. Der Sehwanz hat sich entfaltet und ist recht 
uuchsichtig geworden, sodass der Blutkreislauf deutheh zu 
cobachten ist. Die Bewegungen des Tieres sind fiir sein Alter 
coordiniert. Die Seitenlinie zeigt sich jetzt als eine Reile 
liwarzer Punkte, die einen ganz charakteristischen Verlaut hat. 
‘ii Rumpf und im proximalen Teil vom Schwanz liegt sie auf 
ner der dorsalen Fliche der Chorda dorsalis entsprechenden 
iohe. Dann biegt sie dorsalwirts. erreicht die dorsale Kante 
Muskelplatten und verlauft dort beinahe bis zur Spitze der 
iwanzachse. Die dorsale Biegung der Seitenlinie ist in dem 
rebildeten Exemplar etwas scharfer, als in den meisten Fallen 
| tindet etwas weiter distalwirts statt. als gewolhnlich. 
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Die einzelnen Sinnesorgane sind nicht ganz regelmii 
angeordnet. Sie sind nicht gleich von einander entfernt und 
ist klar, dass sie keine bestimmten Beziehungen zu den Kory: 
segmenten haben. Am Rumpf sind sie im allgemeinen betric! 
lich weiter von einander als im distalen Teil des Sehwanz 
In der hellen Palustris-Epidermis waren im Ganzen 84 Pigmen: 
tleeken zu zihlen. Bei starker Vergrésserung (Wasserimmers! 
DD. yon Zeiss) zeigen sich die einzelnen Organe sehr deutli 
(Fig. Man sieht. dass sie vollstindig den Habitus \ 
reinen Sylvatica-Organen haben (Fig. 6). Die Pigmentring 
treten aber, des hellen Hintergrundes wegen, viel deutlicher «is 
bei dem normalen Sylvatica-Embrvo hervor. Vergleicht man. 
dagegen, die Sinnesorgane der zusammengesetzten Larva mit 
denen einer normalen Palustris-Larva (Fig. 1), so ist der Unter 
schied sehr auffallend, obgleich die Umgebung der Organe, di 
in beiden Fillen aus Epidermiszellen von Palustris Herkunts 
besteht. vollstindig gleich ist. 

Diese an lebendigen Embryonen bezw. Larven gemachten 
Beobachtungen wurden an Schnittpraparaten kontrolliert und 
fanden dort eine vollstindige Bestatigung. Eimige zusammen- 
gesetzte Exemplare in verschiedenen Stadien wurden konserviert. 
und in Frontalsehnitte zerlegt. Die Untersuchung von einem 
jiingeren Exemplar!) stellte es vollstandig sicher. dass der oben 
besechriebene dunkle Strich in der Wirklichkeit die Seitenlinie 
war. Ein alteres Exemplar’) zeigte ebenfalls sehr deutlich im 
ganzen Schwanz Sinnesorgane (Fig. 21). die den normale: 
Svivatica-Organen (Fig. 18) vollkommen glichen, und sich dure!) 
ihre Pigmentierung von den normalen Palustris-Organen unter 
schieden (Fig. 20). Die Unterschiede zwischen den ausgebildete: 
Sinnesorganen zeigen sich jedoch nicht so deutlich an Sehnitten 
wie am lebenden Tier. 

Die oben beschriebenen Entwicklungserscheinungen wurde! 
wiederholt beobachtet. sogar in allen sich normal entwickelnde: 
Fallen, einerlei ob die Teilstiicke im vorderen Teil des Rumpte: 
oder an der Sehwanzwurzel zusammengesetzt wurden. Di 
einzigen Fille, wo das Auswachsen der Seitenlinie ausblie! 
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ren diejenigen, bei welchen das Zusammenheilen der Stiicke 
ungenau erfolgte, dass betrachtliche Narben entstanden. die 
Hindernis fiir das Wachsen der Anlage bildeten, oder solche. 
die Tiere durch die Operation angegriffen waren und spater- 
zu Grunde gingen. 

Das Wesentliche des obeng eschilderten Ent wicklungsverlames 
ey Seitenlinie bei den zusammengesetzten Embryonen ist. dass 
« Anlage sich zuerst an der Grenze zwischen den Teilstiieken 

itlich sichtbar macht. sich von dort aus allmihlich nach dey 
scliwanzspitze zu ausdehnt. und schliesslich sich in eine Reihe 

Simnesorgane zerteilt. die die spezifischen Eigensehaften der 

spezies, der das Kopfstiick angehdrt (R. svivaticea), haben. Es 
dies ein vollstindig entscheidender Beweis. dass die Anlage 
r Seitenlinie aus Material besteht. das seinen Ursprung in der 

hopfgegend des Embrvo hat. Lasst sich mun daraus schliessen. 

dass dies der normale Entwicklungsmodus bei natiirlichen d. h. 

nicht zusammengesetzten Embrvonen ist 

Es ist schon oben betont, dass die Entwicklung der be- 

tretfenden zusammengesetzten Embryonen normal verliuft. Aller- 

(ings treten oft gewisse Degenerationserscheinungen einige 

Wochen nach der Zusammensetzung bei solchen heteroplastisehen 

(ndividuen auf, was vielleicht auf eine gegenseitige Unvertrag- 

ichkeit von Gewebsteilen verschiedener Spezies zuriickzufiihren 

sw). Dies kann jedoch die Bedeutung der Tatsache nicht 
vecintrachtigen. dass das morphologische Verhalten der zusammen- 
vesetzten, Embrvonen in allen zu beobachtenden Einzelheiten 
em des normalen Embryo yollstindig gleicht, und um so mehr 
die betreffenden Stérungen erst geraume Zeit nach der 

-ollendung der Entwicklung der Seitenlinie auftreten. 

Wie aus der Untersuchung von zusammengesetzten Em- 
rvonen zu ersehen ist. finden betrichtliche Verschiebungen 
cht nur in der Anlage der Seitenlinie, sondern auch in einer Reihe 
derer Gewebe und Organe wahrend der Entwicklung. statt. 
iese Verschiebungen sind sehr konstant. Die Epidermis gleitet 
i. nach der Schwanzspitze zu?), und zwar mehr am Riicken als 
ni Bauch (Fig. 3 u. 4), und umsomehr je weiter die betreffende 


') Vergl. Harrison 98, p. 476 
l. p. 436. 


' 


70 Ross Granville Harrison: 


stelle vom Kopf entfernt ist. Die axiale Muskulatur versehii 

sich im Vergleich mit der Ausdehnung der Bauchhohle a) 

etwas distalwarts. Es wire nun modglich, dass diese La; 

verinderungen, einschliesslich der der Seitenlinie. doch ni 

normal seien, dass sie etwa durch das Vorwiegen der Gew: 

der einen Spezies denen der anderen gegeniiber, und das dar: 

erfolgende Verdringen der schwiicheren, erkliaren 

Gegen diese Méglichkeit spricht aber der Umstand, dass si 

keine degenerierenden Zellen an der Grenze zwischen den z\ 

Bestandteilen finden, wie zu erwarten wiire. wenn die Gewe! 

teile der einen Spezies durch die der anderen ersetzt wurde: 
Wo die Grenzen der zwei Komponenten erkennen sind 
wie im Darm. in der axialen Muskulatur, im Centralnerve 
system und vor allem in der Epidermis (Fig. 8 u. 24). sind di 
Zellen der zwei Arten genau in einander gefiigt und sehen 
normal aus. Die Abbildung (Fig. 8) stellt eine kleine Flic! 

der Oberhaut des Bauches von einem lebenden zusammen 
vesetzten Embrvo einen Tag nach der Operation dar. Di 
dunklen Sylvatica-Zellen (rechte Seite der Figur) grenzen_ sich 
scharf gegen die hell-braunen Palustris-Zellen ab. Die gelb 
Zone, die von dunklen Zellen iiberzogen ist, ist ein Ausdrue! 
der Verschiebung der Sylvatica-Haut tiber den gelben Palustris- 
Dotter hin. Es ist klar, dass keine Mischung der Gewebsteile 
der zwei Komponenten stattgefunden hat. Die Zellen  passen 
sich gegenseitig sehr genau an. behalten aber dabei ihr 
spezitischen Eigenschaften, die sich in dem abgebildeten Stadium 
durch die Pigmentierung, spiter aber auch an Eigentiinlich- 
keiten im Cuticularsaum geltend machen. Eine zweite Tatsaelic. 
die entscheidend gegen den oben vermuteten Einwand_ spricht 
ist. dass die genannten Verschiebungen der Gewebsteile gan 
unabhingig von der besonderen Spezies der Komponenten) 
folgen. Ahnliche Zusammensetzungen zweier ‘Teilstiicke. 0! 
Svlvatica mit Palustris, Palustris mit Sylvatica oder eine vo! 
diesen Arten mit Virescens, zeigen immer ablnliche Wachstums 
erscheinungen im Verlauf der Entwicklung. Die Verschiebunge' 
dey Haut gehen immer nach der Schwanzspitze zu, und was wi> 
hier besonders interessiert. es erscheint die Seitenlinie bei En 
brvonen mit Palustris-Kopf- und Svylvatica-Schwanz-Stiick als 
elles Stiick in einem dunklen Felde: wegen der starken Haut 


i 
4 


Entwicklung der Sinnesorgane der Seitenlinie b. d. Amphibien 71 


pigmentierung des Schwanzes ist sie indessen lange nicht so 
eutlich. wie bei der umgekehrten Combination, und auch nur 
viinstiger Beleuchtung, zu beobachten. 

Es fehlt also jeglicher Grund, der fiir die Annahme 
vechen koénnte, dass die Teilstiicke von zusammengesetzten 
sich bei threr Entwicklung anders verhalten als 

selben Teile im unversehrten Korper. Im Gegenteil ist eine 

stindige Ubereinstimmung yon beiden in allen Einzelheiten 

konstatieren. Wir kénnen somit in dem Schluss ganz sicher 

n. dass die Entwicklungsvorginge. die Dank der verschiedenen 
Farbungen bei zusammengesetzten Embrvonen  sichtbar werden. 
uch bei der Entwicklung normaler Embrvyonen stattfinden. 


\). Versuche zur Analyse der Entwicklungsvorginge. 
Als wichtige Ergebnisse der vorhergehenden Beobachtungen 
normalen, sowie an zusammengesetzten Embryonen normaler 
Gestalt, sind die Tatsachen anzusehen, dass die Anlage der 
~eitenorgane bei ihrer Entwicklung einen langen Weg vom hopf 
is zum Sehwanz zuriicklegt; und dass sie dabei in’ einer be- 
stuumten Bahn bleibt. die als normale Entwicklungs- oder 
Wachstumsbahn bezeichnet werden kann. Es fragt sich nun, 
odurch diese Bahn bestimmt wird: und ferner ob die bei 
Entwicklung der Sinnesorgane auttretenden Bewegungs - 
Ditterenzierungserscheinungen auf Einftliisse seitens der 
rigen Teile des Organismus und vor allem der Seitennerven. 
iiickzufiihren sind, oder ob sie durch der Anlage selber inne- 
iinende Fiihigkeiten zustande kommen. 
Fiir die Losung der Frage, welche Bedingungen tii die 
‘erstellung der Verbindung zwischen Ganglienzelle und Sinnes- 
le von Wichtigkeit sind, eignet sich unser Versuchsobjekt 
der wenig: denn zur Zeit, wo diese Verbindung durch das 
swachsen der Nervenfasern aus den Ganglienzellen geschlossen 
d. sind die Anlagen des Ganglions und der Sinnesorgane so 
ue bel einander gelegen, dass ein operativer Eingriff gegen 
ele, ohne die andere zu verletzen, schwer auszutiihren wire. 
Tatsache, dass die Vagusfasern nur eine sehr kurze Strecke 
wachsen haben. um ihre Endorgane zu erreichen, mindert 
och die Schwierigkeit im Verstinduis. dieses Entwicklungs- 
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vorganges. Dass einige Vagusfasern sich schliesslich bis zu f 


organen erstrecken, die an der Schwanzspitze gelegen sind. 
dann bloss als eine Begleitserscheinung der Wanderung der Sin: 
organanlage aufzufassen. Der aktive Vorgang ist demgen 
die Bewegung der Sinnesorgananlage. Unsere Aufmerksamik 


ist also in erster Linie darauf zu lenken. 


l. Einfluss des Nervensystems. 


Die ‘Tatsache, dass die Verbindung zwischen Gangli 


zelle und Sinneszelle hergestellt wird, ehe die Wanderiig 
und die Differenzierung der Anlage der Seitenlinie antang 
konnte so gedeutet werden, dass das Nervensystem einen EF 
Huss auf diese Entwicklungsvorgiinge ausiibte. Die folgend 
Versuche wurden angestellt, um die Haltbarkeit dieser Ver- 


mutung zu priifen. 


a. Beschreibung der Fille. 


Experiment MQs. Der Kopf und Vorderrumptie: 
eines Sylvatica-Embrvo wurde mit dem Hinterrumpf eines Palustris- 
Kmbrvo wie im soeben beschriebenen Versuch vereinigt (lig. | 
Nach Verlauf von 27 Stunden. d. h. als die dunkle Anlage de: 
Seitenlinie sich an der Grenze der Palustris-Epidermis sichtbat 


machte, wurde der kopf des Embrvo hinter dem Vornierenwuls! 


abgeschnitten. um das Vagusganglion sicher zu entfernen. Le 
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J Palustris 


Syleatica 


Fig. 7. 

Experiment MQs. Nach der Anheilung des zweiten Schwanzes (s) an ¢ 

Stelle des abgeschnittenen Kopfes. sl. = Seitenlinie. gr. e. = Grenze zwisch: 

der Sylvatica und Palustris-Epidermis: gr. t. = Grenze zwischen den Musk 
platten bezw.* Dotter der zwei Komponenten. 
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zusammengesetzten Embryonen noch lange nach Operationen 
eptindlich bleiben, wurde ein Schwanzstiick von einem anderen 
Embrvo an die Wundflache angeheilt. und so das Auslaufen des 
ters und das modgliche Absterben des Geschoptes verhindert. 
bexttig. 7). Am niichsten Tag liess sich die Seitenlinie bis 
er die Aftergegend vertolgen. Einen ‘Tag darauf. oder 44 
nachdem der Kopf abgesechnitten wurde, fand eine 
he deutlich zu erkennender Pigmentringe. die einzelnen sinnes- 
cane. die sich in der normalen Weise fast bis zur Spitze der 
schwanzachse erstreckten (Textfig. 8). Der Embryo \urde dann 


Fig. &. 


eriment MQs. Zwei Tage nach dem in Fig. 7 dargestellten Stadium 


Bezeichnungen wie in Fis, 


ugelegt und nachtraglich in eine Serie Frontalsechnitte zerlegt. 
Sinnesorgane erweisen sich au den Sehnittpraparaten zum 
ssten Teil als normal (Fig. 22 u. 24), odgleich sie ihre vollige 
\ushildung wegen der kurzen Lebensdauer vicht erreicht haben. 
Seitennerv ist aber fast verkiimmert (Fig. 24): es sind nur 
enige Fasern vorhanden. Diese fangen etvas distalwarts von 
ey Narbe an. wo der Kopf abgeschnitten wurde und erstrecken 
ii nur ein wenig weiter als die Grenze zwischen der 
yivatiea- und der Palustris-Haut. wihrend die Reihe Sinnes- 
organe um etwa dreissig Kérpersegmente weiter verliuft. Da- 
ven erreichen die Nervenfasern bei normalen Embryonen in 
lem Stadium fast das wachsende Eude der Seitenlinie. Die 
vewohnlich stark pigmentierten, spindelformigen Scheidezellen 
“ch. z.) sind am proximalen Teil der Nerven in ungefiihr normaler 


gv.t gree 

= 


74 Ross Granville Harrison: 


Anzahl vorhanden, aber distalwarts von der Sylvatica - 
grenze nehmen sie rasch an Zahl ab. Ejinige wenige 

diesen Zellen erstrecken sich etwas weiter distalwirts als 

Reste der Achsenzylinder. was auch nicht bei normalen Embryo 
vorkommt. Im distalen Teil der Seitenlinie fehlen die Sche 
zellen ginzlich. Diese Erscheinungen sind folgendermasser 
erkliren: Sehon zur Zeit der Abschneidung des Koptes wa 
einige Nervenfasern sowie Scheidezellen in der Anlage der seit 
linte vorhanden, und diese erstreckten sich bis zur Epideri 
Grenze. wie Schnitte von normalen Embryonen zeigen. Sie si 
bei der weiteren Entwicklung nach der Koépfung des Tie: 


veblieben und sind oftfenbar beim Wandern der Anlage ety 


mitgezogen worden. und wegen etwaiger eigener Bewegung 
fahigkeit die Scheidezellen weiter als die Achsenzylinder. 
Experiment MQs. — In diesem Versuch wurde 

/usammenhang zwischen Vagusganglion und der Anlage di 
Seitenlinie auf etwas andere Weise unterbrochen. 
zusammengesetzter Embryo (Sylvatica-hopfstiick mit Palustri-- 
Schwanzstiick) wurde auch bei diesem Experiment benutzt. Als 
die Seitenlinie nach Verlauf von ea. 27 Stunden die Grenz 
zwischen der Sylvatica- und der Palustris-Epidermis tibersehrit 


Sylvatica 


Experiment MQs. Unmittelbar nach Entfernung des Ganglions durch de 
Finschnitt im Riicken. Bezeichnungen wie in Fig. 7. & 95 


wurde ein Stiick aus dem Riicken des Embryo herausgesehnitte: 

(Texttig. 9). Wenn auch das Vagusganglion durch diesen Sehmnit' 

nicht ganz entfernt war, so war wenigstens die Moglichkeit eine 

Wiederherstellung der Verbindung zwischen ihm und der Anlag: 

der Sinnesorgane beseitigt. Nach Verlauf von 26 Stunden war div 


i? 


Anlage fast bis zur Schwanzspitze hervorgewachsen (Texttig. 
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| zwei Tage nach der zweiten Operation bildeten die dureh 
Pigmentierung ausgezeichneten Sinnesorgane eine normal 
erlanfende Reihe. iibrigen schien der Embryo nicht 
ind zu sein. Der Kérper war betrachtlich geschwollen und 
hiemen atrophisch. obgleich das Blut noch darin zirkulierte. 
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Fig. 10 
Experiment MQs. 26 Stunden nach Entfernung des Vagus (Vergl. Fig 9). 
Bezeichnungen wie in Fig. 7 und Fig. 9% x 9d. 


ber Embryo wurde dann eingelegt, und wie der yvorher beschriebene 
Frontalschnitten untersucht.  Angesichts des kranklichen 
/ustandes des Embrvo, ist es nicht) zu verwundern, dass die 
~inesorgane vielfach nicht normal entwickelt sind. sind 
reilweise nicht vollstindig ausgebildet. Die Zellen sind bei einigen 
lt regelmissig geordnet, und die Anordnung des Pigments ist 
clit immer normal. Die Sinnesorgane erreichen vielfach nicht die 
Ohertaehe der Haut, sondern sie bleiben von der Deekschicht 
verzogen; oder es bildet sich ein Blaschen ausserhalb der Sinnes- 
ospe. das nieht zur Obertliche durehbricht. Unter allen diesen 
‘vypisch gebauten Sinnesorganen finden sich aber solehe, die normal 
cheinen. Das Verhalten der Seitennerven ist wie im vorher 
chriebenen Fall: es sind sehr wenige Fasern und distalwiirts 
der Hautgrenze fast keine Schwann’sche Zellen vorhanden. 
Experiment MQs. — Dieser Fall, der genau wie der 
cite behandelt wurde, zeigte, wie jener, das Wachstum der 
‘tenlinie und die Differenzierung der einzelnen Organe. Dieses 
mplar wurde auf die feineren Verhaltnisse hin mittelst 
nitte nicht untersucht. 
Ausser den obigen wurden auch andere Versuche ausgefiilirt, 
aber, wie es sich spiter herausstellte. nicht ganz einwandsfrei 
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verliefen, obgleich sie zu ahnlichen Resultaten fiihrten. Be: 
ersten Versuchen. die ich zu diesem Zweck anstellte, 
nimlich der Kopf des zusammengesetzten Embryo unmitt: 
hinter der Vagusgegend abgeschnitten. Die Seitenlinie entwic! 
sich normal in den drei Fallen, die so behandelt wurden. = / 
Exemplare') davon, mitsamt den gleich nach dem Abschne: 


eingelegten Kopfen, wurden an Frontalschnitten untersucht. 
Schnitte zeigten, dass das Vagusganglion vollstaindig vom Run 
teil entfernt war. weisen aber in beiden Fallen einige am pr 
malen Teil des Seitennervenrestes betindliche sporadische Gangli 
zellen auf. Bei dem einen Exemplar sind zwei solehe Zellen 
jeder Seite vorhanden. wovon eine, ein Prachtexemplar von eu 
bipolaren Zelle. an der Seite des Nerven liegt. und eine zen 
fugale Faser in den Seitennerv entsendet. Die Bedeutung 
diesen Zellen ist nicht klar. Sie kommen in seltenen Fallen 


Lateralisstamm von normalen Larven, hautiger aber bei zusamm: 
gesetzten. vor. 


Eine andere Reihe Experimente wurde auf eine einfachere 
Weise ausgefiihrt. indem normale, d. h. nicht zusammengesetzt: 
Embrvonen dazu benutzt wurden. Solche Versuche haben jedoc! 
den Nachteil, dass man aufs Geratewohl operieren muss. da es 
hier unmoglich ist. durch direkte Beobachtung die Ausdehnung de. 
Seitenlinie zur Zeit der Operation mit Sicherheit zu bestimme: 
Wie zu erwarten war, tiel deshalb die Mehrheit dieser Experiment: 

: negativ aus. Sechs von diesen Fallen wurden an Sehnitten unter- 
sucht. Bei dreien war nichts von der Seitenlinie aufzutinden, di 
Anlage war offenbar bei der Operation verletzt. Ein Fall*), ei 
Palustris-Embryo, zeigte eine normal entwickelte Seitenlinie, wid 


dabei keine sporadischen Ganglienzellen am Rest des Vagus- 
stammes, 


Die zwei iibrigen Falle sind von besonderer Wichtigket! 
Beide von diesen sind Sylvatica-Embryonen, und bei beide! 
wurde das Vagusganglion dureh das Herausschneiden eine: 
keilformigen Stiickes aus dem Hinterkopf entfernt (Text- 
figur 11). 
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Fig. 11. 


eriment 7. Trennung der Kontinuitiit des n. lateralis durch Einschnitt 
im Hinterkopf. « 9,5. 


Experiment Q». — Dieses Exemplar wurde erst sechis 
fave nach der Operation eingelegt. Es hatte sich fast normal 
eutwiekelt, zeigte aber am Kopf immer eine deutliche Narbe. Es 
konnte recht gut schwimmen, obgleich es, wenn in Ruhe, gewohniich 
uf der Seite lag. Die Seitenlinie der rechten Seite zeigte sich 
am fiinften Tag, als eine normal verlaufende Reihe Sinnesorgane. 
{nf der anderen Seite war am lebenden Tier nichts davon zu 
erkennen. Die Untersuchung von Frontalschnitten zeigte. dass 
das Lateralganglion an beiden Seiten vollstandig entfernt war. 
spuren von einem Seitennerven sind in der ganzen Ausdehnung 
der Seitenlinie iiberhaupt nicht zu erkennen. Es sind nieht ein- 
mal die Reste der Scheidezellen, die in anderen Fallen vorhanden 
vaven. autzutinden, was sich wohl daraus erklirt. dass dieses 
Exemplar betrachtlich linger am Leben gehalten wurde als die 
uideren. Die Sinnesorgane sind zum grossen Teil normal ent- 
vickelt, und zeigen eine hohere Differenzierung als im Fall (M«Qs) 
ler oben, p. 72, beschrieben wurde. Die Pigmentierung ist normal 

d die Sinneszellen zeigen in manchen Sinnesknospen auch die 
evelformig zugespitzten iusseren Enden. und in einigen Fallen 
ogvar die Sinneshaare. In einigen von den Sinnesorganen sehen 

sinneszellen etwas geschrumpft aus. und in einigen ist die 
Hifferenzierung der Sinneszellen nicht ganz vollkommen. Es ist 
irseheinlich. dass die Funktionslosigkeit schon den Anfang 
ier Degeneration, wenigstens in einigen Sinnesorganen. hervor- 
riten hat. 

Experiment ()7. — Dieses Exemplar ist so merkwiirdig. 

ses zu einer besonderen Klasse gehért. Ausserlich war es nicht 

dem zuletzt beschriebenen [all zu unterscheiden. Vier Tage 
cl der Operation zeigten sich die Sinnesorgane an der linken 

‘te, und bildeten eine normale Reihe. Die Larve wurde fiintf 
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Tage nach der Operation eingelegt und dann mittelst Sagit 
schnitte untersucht. Es stellte sich heraus, dass ein kleiner 
des Vagusganglions noch besteht, dass aber keine Spuren 
einem Seitennerv vorhanden sind. Die Sinnesorgane sind no) 
entwickelt. Das merkwiirdige am Tier liegt im Verhalten 
Strangfasern des Riickenmarkes bezw. Gehirns. Das Medul| 

rohr ist bei der Operation vollstandig durchschnitten word 

Wie in anderen abnlichen Fallen sind die Strangfasern aus « 

abgeschnittenen Enden vom Mark in das Mesenchymgew 

hineingewachsen, und breiten sich in verschiedenen Richtung 

aus. In diesem Fall geht ein sehr deutlich abgerundetes Biinu 
Fasern vom Riickenmark an die Haut heran, erreicht den Anta 

der Seitenlinie und verliuft von dort an genau wie ein norma 

Seitennery an der Sinnesorganreihe entlang. Die Fasern lasse: 
sich durch ca. vierzehn Mvomeren, also bis auf den Schwanz ver- 
folgen. Ein anderes Biindel Fasern tritt aus dem verlangerte 
Mark an die Seitenorgane des Facialis-Gebietes heran. Es ist 
von grosser Wichtigkeit, zu merken, dass das aus dem Riicken- 
mark stammende Biindel, das die Stelle des Seitennerven vertrit! 
keine Schwann’schen Scheidezellen aufweist. Ein paar solehe: 
Zellen tinden sich im distalen Teil von der Seitenlinie, weite: 
distalwirts als die eben besprochenen Nervenfasern. Diese sind 
wohl die Zellen, die schon am Nervenstamm vorhanden ware: 
ehe das Vagusganglion entfernt wurde. 


1. Erorterung der Resultate. 

Bei der Besprechung dieser Versuche sind zunachst einig 
mogliche Fehlerquellen beriicksichtigen. Es kann namiich 
sehr leicht vorkommen. besonders wenn man nur einen Einsehnitt 
im Hinterkopf macht, dass das Ganglion nicht ganz entfern 
wird. In solehen Fallen kann eine Verbindung zwischen de: 
zuriickgebliebenen Ganglienzellen und der Anlage der Seitenlini: 
wiederhergestellt werden, wobei natiirlich der Eintluss vor 
Ganglion nicht ausgeschlossen sein wiirde. Die Ganglienzelle: 
die bisweilen sporadisch am Lateralisstamm auftreten, konnt 
das entfernte Ganglion vertreten und gleichfalls zu irrtiimliche 
Schliissen fiithren. Diese Fehlerquellen sind jedoch dureh di 
Kontrolle an Serienschnitten auszuschliessen, und in der Tat 1s! 
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ee geniigende Anzahl Fille zur Beobachtung gekommen, wo 
erhaupt keine Ganglienzellen in der Nahe der Seitenlinie zu 
den waren, wo aber die Anlage auswuchs und sich in Sinnes- 
reane differenzierte. Es gibt bei diesem Experiment auch eine 
Zufalle, die zu negativen Resultaten fiihren: bei der Ent- 
rnung des Ganglions ist es leicht méglich, zu nahe am wachsenden 
der Seitenlinie zu schneiden und sie so zu zerstoren; 
\arben an der Verwachsungstliche konnen das weitere Aus- 
chsen der Anlage verhindern; auch bei schwachlichen zusammen- 
cesetzten Exemplaren bleibt das Auswachsen manchmal aus. Die 
halle. die sich als positiv ergeben, auch wenn sie weniger zalhil- 
reich sind als die negativen., geniigen jedoch, um die letzteren 
entkraften, besonders da die negativen Resultate meist 
if zufillige Missgritfe in der technischen Ausfiihrung der Ver- 
suche beruhen. Wir brauchen somit blos die positiven Ergebnisse 
beriicksichtigen. 

Die Versuche zeigen vor allem, dass simtliche onto- 
venetische Vorginge, die bei der normalen Entwicklung der 
scitenlinie auftreten, mimlich, das durch Zellteilung und Zell- 
vanderung zustande kommende Auswachsen der <Anlage. die 
sonderung der Anlage in Zellgruppen um die einzelnen Sinnes- 
rgane zu bilden, und die Diftferenzierung dieser Zellen in 
~imneszellen und Umhiillungszellen, auch ohne Eintluss vom Nerven- 
stem, speziell vom Vagusganglion, stattfinden. Daraus ergibt sich 

Hinfilligkeit der Annahme, dass ein formativer Reiz vom 
Nervensystem her nétig sei, diese Entwicklungsvorgiinge 
ervorzurufen. 

Diese Ermittelung gewinnt um so mehr an Interesse. als 
ic Frage der Einwirkung des Nervensystems bei der Ontogenese 
iach in der letzten Zeit zur Krérterung gekommen ist. >o 
Herbst’) unter anderem speziell auf die beziehungen zwischen 
ry und Sinnesorgan wihrend der Entwicklung eingegangen : 

Beriicksichtigung der friiheren Angaben versucht dieser 
vscher die Hypothese zu begriinden, dass die sensiblen Nerven 
rmbildend auf die kiinftigen Sinneszellen wirken*). Herbst be- 
unt jedoch, dass die zum sicheren Beweis dieser Hypothese not- 
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Herbst. Formative Reize. Leipzig 1901. 
Op. cit. p. 10d. 
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wendigen Tatsachen nicht vorliegen, und gibt ganz zutretle: 
Griinde, weshalb die einzelnen Angaben nicht imstande sind. 
erwiinschten Beweis zu liefern. In Bezug auf die Entw: 
lungsgeschichte wird angefiihrt: erstens eine Ausserung 
v. Kélliker (85), die Stiftechenzellen in der Epidermis 


die Seitenorgane von Kaulquappen betretiend, .dass es denk 


wire. dass gewisse Epithelzellen unter dem Eintluss der 


ihnen sich vereinenden Nervenenden zu besonderen Sinn 
organen sich umbildeten* : und zweitens. Angaben iiber die En: 


stehung der Grandryschen und Herbst’schen horperchen. 


nach Angaben von Szymonowicz (97) durch die Umbildung \ 
Bindegewebszellen zu Tastzellen unter Einfluss der Nerventas: 


erfolet. Szvmonowicz begriindet diesen Schluss aut 

zeitliche Zusammentretten des Einwachsens der Nervenfaser 1: 
dem Anfang der Ditferenzierungserscheinungen den 
korperchen'), was aber géanzlich ungeniigend ist. emen 


kausalen Zusammenhang der Vorgiinge zu beweisen. 

Die Experimente von v. Vintschgau und 
schmied (77) und von Mever (7), wobei der vollstandig: 
Sechwund der Geschmacksknospen auf die Durchsehneidung 
des n. glossopharyngeus erfolgte, sowie eine Anzahl voi 


Herbst zitierte Beobachtungen anus dem Gebiet der Pathio- 
logie?). beweisen nur. wie Herbst zugibt. dass das Intakt- 


Szymonowicz macht die interessante Beobachtung, dass get 
zur Zeit der Differenziernng der Sinneskérperchen cine besondere Art E) 
verzweigung an den dazu gehiérigen Nerven auftritt: er deutet dies: 
scheinung folgenderweise (op. cit. p. 356). .Aut Grund meiner Priiparat 
bin ich zu der Hypothese gelangt. dass diese feinsten Endverzweigunge: 
welche wir am 21.—25. Tage der Entwicklung gesehen haben, eine speziecll 
Vorrichtung darstellen, welcher die Aufgabe obliegt, mit den Bindegewel 


zellen auf einer méglichst grossen Fliche in unmittelbaren Kontakt zu treten 
und in denselben durch einen besonderen nervisen Reiz eine Veriinderw 
der Form und Struktur zustande zu bringen, welche die Zellen befihigt. 
Funktion der Tastzellen zu iihernehmen. Fiir diese Hypothese scheint au 
der eigentiimliche Umstand zu sprechen. dass diese Endverzweigungen. 
bald die Differenzierung ziemlich stark ausgeprigt ist, also etwa am 23. Ta 
spurlos verschwinden. Ihre kurze Existenz fillt also eben mit der Differe 
zierung zusammen und man ist wohl zur Annahme. berechtigt, dass wir 
hier nicht mit einem zufilligen, zeitlichen Verhiltnis. sondern mit ein 
Kausalnexus zu tun haben. 

Vergl. Herbst, op. cit. p. 104. 
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des Nerven fiir die Erhaltung der Sinneszellen noétig 


und nicht dass letztere etwa unter Einfluss der Nerventasern 
standen sind. Die Annahme einer formbildenden Wirkung 

Nervensystems ber der Differenzierung der Sinnesorgane 
iit also bloss aut gewissen Analogien mit den Erfahrungen 

Physiologie. und auf dem Mangel eines Beweises fiir die 
venteilige Ansicht. Herbst hat somit vollstindig Recht. wenn 
sagt. dass Experimente an einem geeigneten Material das 
te Wort zu sprechen haben werden. Ich glaube ein entscheiden- 
- Experiment gelietert zu haben, das wenigstens fiir das System 
~eitenorgane zeigt. dass die Nerventasern keinen wesentlichen 
Huss anf die ontogenetischen Vorginge ausiiben. ist 

nicht nur unberechtigt. aus den Ergebnissen von Dureh- 
neidungsversuchen an erwachsenen Tieren oder aus Angaben 
er Degenerationen nach Nervenlisionen zu schiiessen, dass die 
rven bei der Ontogenie formativ wirken, sondern man wird 
Grund der Ergebnisse der hier beschriebenen Versuche tiber 
| Effekt der Durchschneidung des Vagus bei Jungen Embryonen 


un Sehluss gezwungen, dass. wenligstens was das Nervensystem 


etrifft, die ontogenetischen Vorgiinge von ganz anderen Be- 
vunugen beeintlusst werden, als den fiir die blosse Erhaltung 
Funktionstiligkeit notwendigen. Wir tinden also hier eine 
itere berechtigung fiir die von Roux") aufgestellie Hypothese. 
ach die eines Organismus den 
ssen .Erhaltungsfunktionen* gegeniibergestellt: werden. 
Schaper*®) ist auf Grund seiner Experimente iiber dei 
‘kt vom Herausschneiden des Gehirns aut die weitere Entwicklang 
lrosehlarve aueh zu einem abniichen Schluss gekommen. 
ch handelt es sich bei den Schaper’schen Versuchen meh 


den allgemeinen Einfluss eines Defekts imi Nervensystem 


i die Entwicklung des Organismus, als um den direkten Einfluss 


Fehlens eines Nerven auf die Entwicklung des normalerweise 
Roux. Gesammelte Abhandl Bd. If. p. 979— 80 .Also die .nor- 

Entwicklungstunktionen sind anfangs an einzelne, von der Ent 

celung selber gesonderte Teile gebunden und kénnen sich in diesen Teilen 
idler weniger weit selbstiindig vollziehen. 
Den Entwicklungsfunktionen stelle ich die blossen .Erh 
nen", welche bisher fast alleiniger Forschungsgegenstand der Physio- 
vewesen sind. gegeniiber*. 

Schaper, Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 6, p. 188 


f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 
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von ihm unmittelbar innervierten Endorgan. Die letztere I) 


ist die priizisere. und es ist diese, die ich wegen ihrer relat 


Kinfachheit zu lésen versucht habe. 
In dieser Beziehung sind die von mir angestellten Experim: 


iiber den Kintluss eines Defekts im Nervensystem auf die E 


wieklune der Muskulatur von Interesse!). Diese Versuche zeig 


dass inbetret! der Histogenese. sowie inbetreft der Gruppierung 


Fasern in einzelne Muskeln. die Muskeln sich normal entwick: 


ohne das Vorhandensein der Nerven. die sie normalerw: 


versorgen, oder sonstiger Nerven. Dies erfolgt auch, wenn 


betretiende Teil des Nervensystems entfernt wird. ehe die Gewel)s 


differenzierung in den Muskeln oder tm Nervensystem tiberha 


angefangen hat. 


Wir kennen also zwei ganz versechiedene Organsysten 


hei deren Ontogenese die sie unmittelbar versorgenden Nerve) 


keinen formbildenden Eintluss ausiiben. obgleich das Intaktse: 


des Nervensystems fiir die Erhaltung ihrer Funktionsfahigkeit 


ausgewachsenen Zustand notwendig ist. Genau zu bestimn 


wann die Herrsehaft der Entwicklungsfunktionen nachlasst. und 


der tropische Eintluss der Nerven sich geltend macht, ist katin 


moglich, denn dies gweschieht jedenfalls nur allmahliech, und di 


heiden Eintliisse scheinen eine Zeitlang nebeneinander zu wirken 
In anderen Worten, die weitere Ausbildung der Sinnesorgat 
geht noch zur selben Zeit vor sich, wenn aus Mangel an Reize: 
vom Nervensvstem her Zeichen der Degeneration auftreten. Divs 
veht aus der Beobachtung hervor. dass bei Larven ohne Vagus 


ganglion die Sinnesknospen friih Degenerationserscheinungen aui- 


weisen (Experiment Soleche Erscheinungen  beeintrachtige! 


nicht die Tragweite der Ermittelung, dass die Formausbildung 


ohne das Vorhandensein des betreffenden Nerven ertolgt. 


Die Resultate der Versuche von verschiedenen Forscher 


liber die Rolle des Nervensystems bei der Morphogenese weiche! 


aber bis jetzt so sehr von einander ab, dass Verallgemeinerunge: 


dariiber noch verfriiht sind. Im Gegensatz zu den Schape: 


schen und den oben beschriebenen Versuchen. stehen z. B. di 


Experimente von Herbst (01a) iiber die Regenerationsvorgane 


um Angenstiel der Crustaceen: denn nach diesem Forseher ti) 


das Nervensystem hier einen formbestimmenden Einfluss aut di 


Harrison. Proc. Ass. Am. Anat., Am. Journ. of Anat., Vol I] 
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aus. Auch hat Morgan (O01, p.52) vor kurzem nach- 
owiesen, dass bei Regenwiirmern das Vorhandensein vom vorderen 
le des Nervensystems an einer Wundfliche die Regeneration 
es Kopfes bedingt. 
Der Effekt von Anderungen in der Richtung der normalen 
Wachstumsbahn. 

Die in diesem Absehnitt angefiihrten Versuche sind dazu 
timmt, Autschluss tiber die Frage zu geben, ob die Wachstums- 
tung der Anlage der Seitenorgane durch die urspriingliche 
entierung der Anlage im Embryo bestimmt ist. ob sie vom 

vorper des Embrvo als Ganzes regiert wird, oder ob die Anlage 
threr Entwicklung in einer Bahn verléuft. die bloss dure! 
beschatfenheit der unmittelbaren Umgebung gebildet ist. Es 
verschiedene Versuche, die sich aut diese Frage beziehen. 
hs wird zweckmiissig sein. mit der Beschreibung der einfachsten 


ifangen, 


Auswachsen der Anlage bei einer eintachet 
Kriimmung der Schwanzachse. 

Experiment Ws. — Ein keilformiges Stiick wurde aus 
io Riiecken eines im ‘Transplantationsstadium (Texttig. 2) be- 
idlichen Svivatica-Embrvo herausgeschnitten, und zwar aus der 
vend, die etwas kopfwirts vom After liegt. Durch Aufwirtsbiegen 
Schwanzes wurden die Wundflichen aneinander gedriingt und 
Zuheilung der Wunde leicht erzielt. Zwei Tage nach det 
peration, zu welcher Zeit die Anlage der Seitenlinie wohl die 
ickung in der Sehwanzachse eben iibersehritten hatte. wurde 
Embryo abgezeichnet (Textfig. 12). Es stellte sich heraus. 


der distale Teil der Sehwanzachse in einem Winkel von jibe. 


Fig. 12. 


Experiment Ws. Zwei Tage nach der Operation. ™* 9.5. 


Le 
| 
a 
a 


Harrison: 


Ross Granville 


neunzig Grad zu der Korperachse stand. Vier Tage darauf, nach 
die Sinnesorgane differenziert waren. wurde dann der verhiilt 
missig durehsichtig gewordene Schwanz untersucht. Die 
wohnhlche Waechstumsbahn der Seitenlinie war aut beiden 
innegehalten. Die Sinnesorganrethe biegt sich an der Stelle 
Knickung der Korperachse entsprechend. und weiter distalw 
schweilt sie aus der geraden Linie zur dorsalen Mvotomkant: 
ganz wie im normalen Fall. ; 

Experimente Wi und We. Diese Fille verliefen 
so. nur dass an einer Seite des einen (Wi) die Anlage wi 
elmer nicht genau zu bestimmenden Storung nicht typiseh 
wuchs. Die Sinnesorganreihe wies seechs Tage nach der Operat 
schon proximal zur Knickungsstelle Unregelmissigkeiten auf, 
es fanden sich keine Sinnesorgane distal von der Narbe. die 
ein Hindernis fiir das weitere Wachstum bildete. 

Experimente W4— We. Diese Versuche unterseheic 
sich darin von den vorigen, dass ein Stiick aus der ventra 
horperkante herausgeschnitten wurde. um eine ventrale Knicku 
in der Korperachse zu verursachen. In allen drei Fallen ist 
tuswachsende Anlage der Seitenlinie gleichfalls in der normai 


Hahn geblieben, und hat sich bis zurSpitze des Schwanzes erstre: 


Verhalten 


der Seitenorgane bei Embrvonen, 
mit einem tiberzahligen im Riicken implantierte 
Schwanz versehen sind. 

In diesem Versuch wird die Schwanzknospe eines Embry 
in einen Einsehnitt im Riicken eines anderen eingeheilt, 
zwar autdie Weise, dass die Mittelebene des implantierten Seliwan: 
der des Embryo entspricht. In solchen Fallen hat die 
wachsende Anlage der Seitenlinie sozusagen die Wahl aut 
elmen oder den anderen Sehwanz ihren weiteren Weg zu pelim 
Wie gleich ersichtlich, ist das Ergebnis des Experiments \ 
schieden je nachdem der Schwanz tief oder nur obertiichlieh 
den Riieken des Embrvo eingesetzt wird. 

Experiment Bro. In diesem Fall wurde eine Palust: 
Schwanzknospe tief den Riicken eines Svivatica-Emb1 
eingeheilt. Nach Verlauf von 48 Stunden war der Emb 
verhadltnismissig weit entwickelt (Fig. 13). Die Haut des Sylvati 


Embrvo bedeckt die Basis des neuen Schwanzes (s.). Die pigm 
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erte Anlage der Seitenorgane (s. 1.) ist auf diesen schwanz 
scewachsen und erstreckt sich dreiviertel des Weges zu dessen 
vo. Der charakteristische Verlauf der Seitenlimie zeigt sich. 
was von besonderem Interesse ist. die Linie biegt dorsal- 


Palusivis 


Sylvatica 


Fig. 15 
speriment Bio. 48 Stunden nach Anheilung des iiberziihligen Schwanzes 
Seitenlinie; gr. e. Grenze zwischen Sylvatica- und Palustris-Epidermis 
vr. t. Grenze zwischen Sylvatica- und Palustris-Muskulatur 
rts (Pig. 13. by) zur Mvyotomkante an einer Stelle, die ftir 
betreffenden Schwanz die normale ist. aber betrichtlich 
her am Kopt des Embryo liegt als die entsprechende Stelle 
natiirlichen Schwanzes. Die einzelnen Sinnesorgane waren 
in nichsten Tage entwickelt, und die Anlage erstreekte sich 
ist’ bis zur Spitze der Schwanzachse. Diese Beschreibung gilt 
r die linke Seite des Organismus. An der rechten Seite verliet 
Entwicklung ebenso, nur dass die Reihe Seitenorgane nicht 
iz so welt distalwarts zu verfolgen war. 

Kin zweiter derartiger Fall (Experiment by) verhielt sich 
lich, und auch zwei Falle (Bz und Bs). wo der implantierte 
uwanz von einem Sylvatica-Embryo stammte. 

Experiment Bi. — Bei diesem Versuch wurde die 
uwanzknospe von einem VPalustris-Embryo nur obertlichlich in 
on Riiecken des Svivatica-Embrvo eingeptlanzt. Die weitere Ent- 

vicklung ging an den zwei Korperseiten verschieden vor. Rechts 
eriief das Auswachsen der Seitenlinie offenbar ganz normal. 
denn drei Tage nach der Operation war eine normale Reihe 
iunesorgane am natiirlichen Schwanz zu konstatieren. An der 
ken Seite ist die auswachsende Anlage auf den tiberzahligen 
chwanz gelenkt worden, und bildet dort. wie in den oben 
chriebenen Versuchen eine im Verhaltnis zum tiberzihligen 
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schwanze selber normal verlaufende Reihe Sinnesorgane. 
Betunde wurden auch an Schnitten bestatigt. Die Schnitte zeic 
auch, dass der Seitennerv an beiden Seiten denselben Ver 
als die Sinnesorganreihe hat. 


ec. Auswachsen der Seitenlinie aus einem Embryo 
die normale Wachstumsbahn eines anderen. 
Experiment Vs. Die Schwanzknospe und der dist 
Feil des Dotters wurde von einem etwas iiber das Transplantatio 
stadium vorgeschrittenen Sylyatica-Embryo abgeschnitten. 
einem etwas jiingeren Palustris-Embrvo wurde ein Stiiek 
dem Riiecken herausgesehnitten, und dabei war es beabsichti; 
auch die Anlage der Seitenlinie und den dorsalen Teil des Vagu 
ganglions zu entfernen. Die Wund#lachen der zwei Embryo 
wurden dann anf die Weise aneinander gebracht, dass die Mitt: 
ebenen yon beiden in einer Ebene lagen und der Ricken 
eingesetzten Svlyatica-Embrvo nach dem Sehwanz des andere 
zugekehrt war. Die Heilung der Wunde erfolgte sehr genau 
Da der Sylvatica-Komponent alter als gewohnlich war, so erschic) 
seine dunkel pigmentierte Anlage der Seitenlinie schon am 
niichsten Tage unter der Palustris-Epidermis. Diese Anlage trit! 
als eine dunkle Linie auf, die vom dunklen Komponenten kommend. 
an der Grenze um mehr als einen Reehtwinkel umbiegt. uni 
dann geradeaus an der Seite des Palustris-Nhomponenten schwan7 
wirts verliuft (Textfig. 14 sl). Sie endigt kurz vor der Eben 


Sylvatica 


Palustris 
Fig. 14. 


Experiment Vs, einen Tag nach der Zusammensetzung. s. 1. Seitenlinie. X 9,0. 
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des Afters. Drei Tage nach der Operation liessen sich die ein- 
zeinen, die charakteristische Svlvatica-Pigmentierung aufweisenden 
~imesorgane erkennen. Sie bilden eine Reihe. die ohne Unter- 
rechung von dem einen Komponenten auf den anderen zu ver- 
vigen ist, die auf dem Palustris-Sechwanz den charakteristischen 

rlauf zeigt und sich bis zur Nahe der Spitze erstreckt 

extfig. 15). Die VPigmenttlecke sind jedoch proximalen 


Palustris 
Fig. 15. 
periment Vs, drei Tage nach der Zusammensetzung. s. Ll. Seitenlinie: er. « 


Gyenze zwischen Sylvatica- und Palustris-Epidermis. X 9.5. 
teil der Palustris-Larve nicht ganz so zahlreich wie im normalen 
hall. Diese Beschreibung gilt nur fiir die linke Seite des 
isammengesetzten Embryo. Aut der rechten war die Anlage 
cht auf den Palustrisschwanz ausgewachsen. und das Verhalten 
selben war nicht genan am lebenden Embryo festzustellen. 
Vier Tage nach der Operation wurde dieses Exemplar 
userviert und dann in Sagittalschnitte zerlegt. Die Schnitte 
stitigten den Verlauf der Sylvatica-Sinnesorgane. wie eben 
veschrieben, und zeigten auch wie der Seitennerv der linken 
~cite, die Reihe der Sinnesorgane begleitend, von dem Sylvatica- 
\omponent in den anderen umbiegt und nach dem Sehwanz zu 
crliuft. Sie zeigten auch, dass das beabsichtigte Entfernen des 
vusganglions und der Sinnesorgananlage des Palustris-Embrvo 
it ganz gelungen war. Es findet sich namlich auf dieser 
te ein kleiner lateraler Teil vom Vagusganglion der einen 
itennerv entsendet., der durch die Haut des Sylvatica-hompo- 
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nenten, wo diese den Ricken des Palustris-homponenten bed 


durehliuft. um sich mit dem Svlvatica-Seitennery an der > 
verbinden. wo diese in den Palustris-Komponenten uml 
Auch sind einige zum Teil anormal entwickelte Sinnesorgan: 
diesen Nerven vorhanden. die ohne Zweifel aus dem Palust 
Embrvo entstammen. Jedoeh kaudalwirts von der Stelle 
die beiden Nerven zusammentretien. sind aussehiiesslich Sylvat 


| 


Organe mit Sicherheit zu erkennen. An der rechten Seite 
keine Palustris-Sinnesorgane. mit  Ausnalme der vor 
ventralen Reihe. aufzufinden. Die yom Sylvatica-hompone! 
herstammenden Sinnesorgane sind an dieser Seite normal 
wiekelt. Statt aber kaudalwarts auf den Palustris-hompon 
imzubiegen, wendet sich die Reihe kopfwirts. sie bestelt 
einer Kette von atypisch differenzierten Sinnesorganen, die s 
bis zur Hinterkopfgegend der Palustris-Larve erstreekt. 1) 
Seitennery weist denselben Verlauf aut. 

Experiment Vs. Dieser Fall wurde genau so oper 
wie der vorige. Der Verlauf des Versuches war ihnlich. 
Tage nach der Operation war auf der rechten Seite des Palustris 
Komponenten eine normal verlaufende Reihe Svlvatica-Sinn: 
organe zu konstatieren. Die Verhaltnisse an der linken Seti 
schienen ahnlich zu sein, doch waren sie nicht so klar. 
Untersuchung von Sehnitten bestatigte die Befunde inbetret! di 
rechten Seite. Der Seitennery, sowohl als die Reihe Sinnesorgan: 
bieet sich vom Svylvatica-Komponenten in den anderen um, 
dorsale Reihe verhalt sich auch so. Es ist von besonderer Wiclitie 


keit. dass der Seitennerv keine Verbindung mit dem Nery. hat 


der aus dem Palustris-Vagusganglion entspringt. Letzterer Ne 


ist klein nnd versoret nur Reste der Palustris-Seitenlinie, di 
sich in der Hinterkopfgegend befinden und sich gar nicht mit 


der Svlvatiea-Seitenlinie verbinden. Was die linke Seite anbetrifl 
so zeigen die Schnitte, dass die Seitenorgan-Anlage sich an «i 
Grenze zwischen den beiden Komponenten angehiuft hatte. Di 


Vagusganglion des Palustris-homponenten entsendet einen gui 
entwickelten Seitennerv. Am Schwanz finden sich Sinnesorgai 
und ein Seitennerv. Doch sind die Verhiiltnisse dieser Gebild 


mi einander nicht genau zu bestimmen. 
Experiment Vi. — Die Vagusgegend des Palustris 


Komponenten wurde in diesem Versuche ganz geschont. De: 


x 
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escens-Embryo, der statt eines Sylvatica-Embryo dazu benutzt 
rde, wurde etwas weiter nach hinten in den Riiecken vom Palustris- 
iponenten eingesetzt, als in den vorigen Fallen. Die weitere 
wicklung des Doppeltieres verlief wie gewohnlich. 
ersten vier Tage schob sich die dunkle Virescens-Epidermis 
betrachtlich uber die Ritckentlosse der Palustris-Larve hin. 
e almliche Verschiebung war auch in den anderen Fiéillen zu 
ustatieren (Texttig. 15). In dem = vorliegenden Fall ist die 
schiebung jedoch betrachtlicher, was wohl auf die Lage des 
scens-Komponenten im Verhaltnis zum anderen zuriickzutihren 
Die Seitenlinie zeigte sich auch nach vier Tagen. obgleich 
besonders deutlich, da die Pigmentierung der Sinnesorgane 
Virescens- weniger stark ist als bei Sylvatica-Embrvonen. 
Has interessante an diesem Versuch ist das Verhalten der 
tenlinie der zwei Komponenten mit emmander.  Sagittalschnitte 
ven. dass die Virescens-Hauptreihe zum Palustris-Sehwanz 
ubiegt, und dort mit der Palustris-Hauptreihe verschmilzt. Von 
er Stelle der Verschmelzung an gibt es nur eine Seitentinie, 


es ist nicht modglich zu unterscheiden, wie die von den zwei 
anismen herstammenden Anlagen sich bei der Ditferenzierung 
einzelnen Sinnesorgane verhalten haben. Diese Verselimelzung 
i zwel gleichwertigen Anlagen zu einer hat @ewisse Aehniichkeit 

der von Morgan (95) und Driesch (00) beschriebenen 
erschmeizung von zwei Echinoderm-Embrvonen zu einem In- 


pal 


Fig. 16. 
xperiment Vi. Plexusbildung der Seitennerven der zwei Komponenten 


vir., Hauptseitennerv des Virescens-Komponenten; sn. pal., Hauptseiten- 

v des Palustris-Komponenten: dsn. pal., dorsaler Seitennerv des Palustris- 

nponenten; zentral verlaufender Verbindungsast: vy. endgiltige Ver- 

melzung der beiden Hauptstiimme. Die Pfeile zeigen in der Richtung 
nach dem Schwanze zu. 155. 


i! sn td) 
it] 
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Die Seitennerven der zwei Bestandteile vereinigen sich 
einander und bilden einen recht komplizierten Plexus (Texttig. | 
Der Virescens-Nerv verlauft nach seiner Umbiegung in den Palus: 
Komponenten zunichst parallel zum Seitennerven des letzte: 
die beiden Nerven bilden dann Anastomosen und verschme! 
schliesslich mit eiander (v). Kopfwiarts von dieser Anaston 


ist der Palustris-Stamm in mehrere Stimme geteilt. wovon et 
Zweige nach dem zentralen ‘Teil des Virescens-Nerven abbiegen 
Der dorsale Ast des Palustris-Seitennerven (dsn. pal.) verbind 
sich auch mit dem Virescens-Stamm. und die Nerventasern wend 
sich zum Teil zentralwirts und zum Teil peripherwarts an dem 
selben entlang. Aus diesen Befunden scheint es sicher zu se 
dass die Fasern des Lateralis @ewissermassen unabhingig 
der Richtung der Seitenlinie auswachsen koénnen, dass sie 
imstande sind. auch nach dem Kopfe zu zu wachsen, 

Die obige Beschreibung gilt fiir die linke Seite des Tieres 
Rechts sind die Anlagen der Seitenlinie durch ein bei der Ver 
wachsung entstandenes Hindernis m ihrem normalen 
gehemmt worden, und erreichen nicht den Sehwanz. Sie biet: 


nichts von Interesse dar. 


d. Besprechung der Resultate. 

Die beschriebenen Experimente zeigen ohne jeden Zweit: 
dass die Anlage der Seitenorgane am leichtesten in ihre normal: 
Entwicklungsbahn auswiechst. Wenn die Richtung derselbe: 
geindert wird. dndert sich die Wachstumsrichtung der Anlag: 
dementsprechend. segar wenn der Kriimmungswinkel tiber nennzis 
Grad betragt. Dies erfolet offenbar ohne besonderen Eintiuss 
des Gesamtorganismus. denn die Anlage dndert ihre Waclhis 
tumsrichtune. wn aut einen iiberzihligen. in anormaler Lag: 
eingeptlanzten Schwanz weiter zu wachsen, obgleich der normal 
Schwanz gleichfalls vorhanden ist. Offenbar tut sie dies nur 
den Fallen. wo der iiberzihlige Sechwanz so tief in den Riieke: 
eingeptlanzt wird. dass er eigentlich die Fortsetzung der Wachs 
tumsbahn bildet. Andernfalls. wenn der Sehwanz nur. obe) 
Hichlich eingesetzt wird und, wie auf einer Seite von einer Lary: 
(Exp. Bis). die normale Bahn des Hauptkomponenten nicht unte: 
brochen wird. wiichst die Anlage weiter in derselben fort. bei 
Doppelbildungen, wo der eine Komponent unter rechtwinkelige! 


Pas 
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liung in den Riicken des anderen implantiert ist, wachst die 
‘tenlimie unter starker Anderung ihrer Wachstumsrichtung 
cht von dem einen Individuum in die normale Bahn des 
leren. Dass das Auswachsen so geschieht. ist nicht schwer 
stindlich, denn bei der Zusammensetzung werden die Waclis- 
wsbahnen der beiden Teilstiicke aneinander gebracht. Die 
chsende Anlage hat somit, auch in den Experimenten Bound \ 
ehe oben) bloss die Richtung ihrer Bewegung zu iindern. 
hilft offenbar die bei solchen Zusammensetzungen vor- 
mmende Verschiebung der Epidermis. Die genannte Ver- 
chiebung findet nimlich gleichzeitig mit dem Auswachsen der 
itenlte statt, und wie aus den Figuren 13 und 15 ersichtlich 
in der Richtung des weiteren Verlaufs der Seitenlinie; da 
die Anlage der Seitenlinie in der Epidermis eingebettet liegt. 
muss sie jeder Bewegung der letzteren unterworfen sein. 
in dem einen Fall (Experiment Vs). wo die Seitenlinie nach 
iem Kopfe des Palustris-Komponenten zu wuchs, ist die Anlage 
wahrseheinlich durch eine Narbenbildung in diese Richtung ge- 
enkt worden Der Fall ist auch darin von Interesse, dass er 
igt. dass die Anlage im Stande ist, in die zur normalen ent- 
vegengesetzte Richtung zu wachsen. Dies soll aber im niichsten 
\bschnitt naiher behandelt werden. 
Keines von den Experimenten, die in diesem Abschnitt an- 
relihrt sind, zeugt dafiir, dass die Anlage der Seitenorgane 
lahigkeit besitzt, geradeaus in eine ftremde Gegend zu 


vachsen, denn wenn die Hindernisse an der Kriimmungsstelle 
eine Ablenkung gestatten, so bleibt die Anlage stehen. Dies 
eschieht sogar recht oft. Es ist besonders der Fall, wenn bei 

Zusammenheilung die zwei Komponenten nicht genau 
ieinander gepasst sind. 

Aus diesen Versuchen liisst sich somit schliessen, dass die 
rmale Wachstumsbahn der Weg des geringsten Widerstands 
‘. und dass sie durch die Beschatfenheit der daran gelegenen 
bilde praeformiert ist 


3. Polaritatsversuche. 

Bei Zusammensetzungen von ‘Teilstiicken von Pflanzen- 
rpern hat Véchting (92) gezeigt, dass gewisse Storungen 
ykommen. wenn die Teilstiicke nicht in gleicher Orientierung 
nd. Véehting fiihrt diese Stérungen auf polare Repulsionen 
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zuriick, und vergleicht sie mit den bei Magneten vorkomin 
Erscheinungen. Auch bei Verwachsungen von tierischen Gew: 
namentlich von wachsenden, treten bekanntlich Stérungen 
wenn g@leiche Enden oder Pole in Kontakt gebracht werden, 
wenn die Teilstiicke sonst ungleich orentiert sind. Die: 
leicht an zusammengesetzten Amphibienembrvonen zu beobac 
B.. wenn zwei Embryonen an ihren Schwanzwurzeln vere 
werden. Solche Erscheinungen sind aber meiner Meinung 1 
nicht durch eine polare Zuriicktreibung zu erkliren, sond 
eher dadurch, dass die normalen Wachstums- bezw. Regenerati 
Vorgange der zwei bestandteile sich gegenseitig storen. 

Bei der Betrachtung der auswachsenden Anlage der seu 
organe fragt es sich jedoch, ob nicht die Bewegung der At 
durch eine polare Anziehunegskraft oder richtende Reize 
der Umgebung bewirkt wird. Diese koénnten entweder phy 
kaliseh, d. h. yon der blossen Orientierungsweise der einzel: 
Gewebsteile oder deren Bewegungszustand abhingig sein, od 
kdénnten von gewissen yon den umgebenden Gebilden abgesondert 
Stoften herriihren. Mégliche derartige Faktoren sind wenigsten: 
unter schon bekannten Entwicklungsvorg@ingen zu finden. 
Beispiel: Die Epidermis. worin die Entwicklung der Sinne 
organe sich abspielt, hat gewisse Eigenschaften, die dureh 
Orientierung bedingt sind, namlich, dass sie, wenigstens wahre 
der Zeit, wo die hier in Betracht kommenden Entwicklung: 
vorginge sich ereignen, fortwihrend in einer bestimmten Richtune 
wandert?): zweitens, schreitet die Differenzierung der im Rum)! 
und Schwanz betindlichen Gebilde allmahlich schwanzwiarts 
wie in den Myotomen leicht zu konstatieren ist. Es ware | 


nicht fernliegend, dass die weiter schwanzwiirts liegenden wenige! 


differenzierten Gewebselemente dureh ihre chemische Zusamme! 
setzung einen richtenden Reiz auf die wachsenden Sinnesorga! 
anlagen ausiiben kénnten, dass also die Bewegung als Chemotaxi 
aufzufassen wire. Eine derartige Vermutung kénnte umsome! 
wahrscheinlich erscheinen, als das Auswachsen unabhangig vo! 
einem Anstoss vom Kopf her seitens des Nervensystems 
schehen kann.”) 


Vergl Harrison 
Vergl. Harrison (98 35 und . 67 dieses Aufsatzes 


Vergl. p. 72. 


\ 
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Die Richtigkeit solcher Vermutungen kann dadureh gepriitt 
rden. dass die auswachsende Anlage mittelst Transplantations- 
suche in die Lage gebracht wird, wo sie entweder authoren 

zu wachsen, oder sonst sich in Gewebe hinetndriaingen, die 
ormal orientiert sind, Die ungewohnliche Orientierung kann 
weder darin bestehen, dass die dorsale Fliche ventral legt 
i demgemiass die recite Seite links (dorso-ventrale Umkehrung). 

darin. dass das kandale Ende des einen Stiickes kopfwiirts 
ihtet wird (kranio-kaudale Umkelrung). Beide Arten dieser 
ehrten Orientierungen kénnen auf mehrere verschiedene 
experimente|| bewerkstelligt werden. 


Dorso-ventrale Umkehrung der Teilstiicke. 


\uswachsen der Anlage der Seitenlinie auf emen invertierten 
Schwanz bei gerader Korperachse. 

Wie oben vielfach erwihnt. verléutt die Seitenlinie am 
iwanz der Kaulquappe nicht ganz gerade (Fig. 4). Zunichst 
dem Niveau der Grenze zwischen dem mittieren und dorsalen 
Drittel der Myotomen verlaufend. biegt sie sich unweit von der 
chwanzwurzel allmaihlich dorsalwarts bis sie die dorsale Kante 
Muskeln erreicht., und erstreckt sich dann weiter aut diese) 
ene bis zur Spitze der Schwanzachse. Die Seitenlinie ist also 
eine bestimmte Weise iit Bezuge auf die dorsalen und 
tralen Korpertlichen angeordnet. Es ist nun moglich. durch 
nheilung einer invertierten Schwanzknospe an der Stelle der 
tiirlichen. die QOrientierung der normalen Waechstumsbahn zu 
lern. Wie verhilt sich dann die Anlage. wenn sie in diesen 
des Organismus gelangt? Bleibt sie in der normalen Bahn 
schwanzstiickes oder iindert sie ihren Verlauf und behilt dabei 
im Verhalten zum Gesamtorganismus normale Anordnuneg 
Ber der Austiihrung dieses Versuchs wird die Scehwanz- 
ospe eines sich im Transplantationsstadium betindenden Embryo 
iit hinter dem After senkreeht zur NKérperachse abgeschnitten. 
i dann invertiert wieder angeheilt, so dass der triihere ventrale 
issensaum sich jetzt kontinuierlich mit dem = dorsalen Flossen- 
im des Koérpers verbindet. Diese Operation gelingt olime 
iwierlgkeit: jedoch ist die Heitlung fiir @ewohnlich keine so 
naue, als wenn eine Schwanzknospe in normaler Lage angeheilt 
d. Hautig rotiert sich die transplantierte Knospe nach der 
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Heilung etwas um ihre Achse. Auch bei weiterer Entwick 
entstehen meistenteils Falten in den Flossensiumen (Fig. 19 
An heteroplastischen Zusammensetzungen mit Sylvatica-ho 
und Palustris-Schwanz ist es klar. dass die beim Schwanzwachs 
statttindende Epidermiswanderung anders ist als bei angehe 
Schwiinzen mit normaler Orientierung. Im letzteren Fal! 
schiebt sich die Epidermisgrenze betrichtlich in kaudaler Richt: 
aber mehr am dorsalen Flossensaum als am ventralen, so dass 
Grrenze allmahlich sehrag wird (Fig. 4). Beim invertierten Sch 
verschiebt sich die Epidermis auch, aber gleichmiassig. so 
die Grenze zwischen der Haut der beiden Bestandteile senkr 
‘car Korperachse bleibt (Texttig. 17). 

Das Verhalten der Seitenlinie in solehen Fallen. ist 
luumer gleich, was sich schon an den lebenden Larven drei 
sechs Tage nach der Zusammensetzung konstatieren 
zehn wurden im Ganzen untersucht, wovon elf hon 
plastische Sylvatica-Embryonen waren: bei den vier ander 
war ein Palustris-Schwanz an einem Sylvatica-Korper angel: 
Zwei Falle erwiesen sich als unbrauchbar, denn die Schwan 
knospe war hier so ungenau angewachsen, dass der Stumme 
des Schwanzes vom Hauptkomponenten anting sich zu regeneriere: 
Es kommen also dreizehn Falle in Betracht, oder. da die 
treflenden Gebilde an den beiden Koérperseiten vorkommen 1 
sich nicht immer an den beiden Seiten eines Individuums glei 
verhalten. im Ganzen sechs und zwanzig Faille, wovon 
lehrreich sind 

Zunachst sind diejenigen in Betracht zu ziehen, die negat 
ausfielen, wo also das Auswachsen der Anlage in der Nahe di 
Verwachsungsgrenze gehemmt wurde. Sechszehn Fille verhielte: 
sich derartig, eine betrichtliche Mehrheit der ganzen Anzat 
Bei sechs verschiedenen Exemplaren tiel es so an beiden kKoérp: 
seiten aus und bei vier anderen nur an einer Seite. In dies 
Fillen war nach Verlauf yon einigen Tagen deutlich zu seli 
dass die Sinnesorganreihe sich nicht bis zur Schwanzspitze e¢ 
streckte. sondern dass sie in einem Haufen Sinnesorgane endig' 
der entweder direkt an der Verwachsungsgrenze der Myotom 
oder ein wenig distal davon lag (Fig. 17). Hierbei ist es v 
Wichtigkeit zu beachten., dass die Epidermis-Verwachsungsgren 


weit distalwirts von dieser Stelle liegt. wie leicht an den here! 


‘ 
og 
ae 
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luskulatur. sl. Seitenlinie: soh. Unregelmiissiger Haufen Sinnesorgane an 
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lastisch zusammengesetzten Individuen zu sehen ist: also dass 
Wachstum der Sinnesorgane schon innerhalb der normal 
utierten Epidermis zu einem Stillstand gekommen ist, und 


soh 
Uh. 
v 
Palustiis 
Salratica grit 
Fig. 17. 
riment Inv. Ave. kaudale Halfte der Larva Der anveheilte Palustris- 


wanz ist dorso-ventral umgekehrt. gy. e. Grenze zwischen Sylvatica- 
Palustris-Epidermis: gr. t. Grenze zwischen Sylvatica- und Palustris- 


Ende der Seitenlinie. 


lass demgemiiss das Hindernis zum weiteren Wachstum in diesen 


lien nicht dureh die Orientierungsweise der Epidermiszellen, 
idern durch die darunter liegenden Gebilde, die Myotome, 
edingt sein muss. 

Die zehn positiven Falle, d. h. diejenigen, wo das Wachs- 
un nicht an der Verwachsungsnarbe der Schwanzachse 
erhindert wurde. zerfallen in zwei Kategorien. In die eine 
ommen die Falle. wo das weitere Auswachsen der Sinnesorgane 
var erfolgte, aber nicht in der vorgebildeten normalen Wachs- 
unsbahn, sondern in einer ganz neuen Bahn, wo bei normal 
ientierten Schwanzen, Sinnesorgane niemals vorkommen. Es 
bt neun solehe Fille. 


Experiment Inv. As. — Dieser Fall zeigt das erwahnte 


‘erhalten sehr typisch auf beiden Kérperseiten. FEinen ‘Tag nach 
ier Operation, war der angeheilte Schwanz etwas um seine 


cise gedreht, jedoch am folgenden Tage war diese Stoérung 


st vollstindig ausgeglichen, abgesehen von geringen Falten in 
en beiden Flossensiumen. die nach und nach verschwanden. 
i siebten Tag wurde die Larve, die normal gewachsen war 
nd sich auch recht gut bewegen konnte, auf das Verhalten der 


“eitenlinie hin untersucht. Es stellte sich dabei heraus, dass 
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der Verlauf der Sinnesorgane nur bis zur Narbe in den Ac 


organen des Schwanzes normal ist (Texttig. 18). An 


der 
Schw Secitenlinit ch horda rsalis med Medull ul 


Anheilung der inyerti. 


nach 


yr. t. Verwachsur renze der Myotomen. Die Bezeichnungen dorsal 


Ventral’ beziehen sich auf dic urspriingliche Orientierung der Teile. 


Narbe (gr. t.), die iibrigens nicht sehr awusgepragt ist. angelany 


biegt die Seitenlinie recht  scharf dorsalwarts. d. h. dorsa 
Bezug auf das Tier als Ganzes. erreicht die jetzt dorsal liege: 
s Kante der Schwanzmyotome. die aber. da die Schwanzkno 


vor der Verwachsung invertiert war. die urspriingliche vent) 


+ 


Kante darstellt: 


von dieser Stelle an verliuft sie gverade. 


Mvotomkante entlang. bis zur Spitze der Schwanzachse. 


In einem anderen Fal] (Inv. Ai) verhielt sieh die Seite 


linie ganz wie im soeben beschriebenen, Sechs andere way 


&’hnlich. wiehen von Inv. As aber darin ab. dass die Sinne 


organe sich nieht bis zur Spitze der Schwanzachse erstreekt 


sondern an einer Zwischenstelle authorten. tn einem von dies 


Fillen (Inv. As, rechte Seite) reichen die Sinnesorgane bis dr 


} 


viertel, in einem anderen (Iny. A; bis zwei drittel, und in dé 


librigen nur bis zur Halfte des Weges zwischen der Verwachsune 


grenze der Achsenorgane und deren Spitze. Einer von di 


letrzteren Fallen (Inv. Ag) ist von besonderem Interesse, Die Seite 


linie wird an der Myotomnarbe dorsalwiirts gelenkt (Texttig. 14 


Sie erreicht aber nicht die dorsale Kante der Muskelplatte) 


sondern sie wendet sich naehher etwas ventralwirts, um dar 
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spiter wieder dorsalwarts umzubiegen und ihren Verlauf an der 
dorsalen Myotomkante abzuschliessen Im Verhaltnis zum Gesamt- 
organismus ahnelt dieser Verlauf dem normalen. 
Ventral sl Dorsal 


= 
— 


Dorsal 


Ventral 


Fig. 19. 
Experiment Iny. Av, Konserviertes Exemplar. Neun Tage nach Anheilung 
invertierten Schwanzknospe. Bezeichnungen wie in Fig. 18. X 9.5. 


Experiment Inv. As. — Dieser Fall gehért in eine be- 
sondere Kategorie, da die Seitenlinie bei ihrem Auswachsen in 
iver normalen Wachstumsbahn (im Verhaltnis zur unmittelbaren 
(mgebung) geblieben ist. Die Operation wurde wie im Experiment 
luv. As ausgefiihrt. Bei der Heilung entstanden betrachtliche 
Narben in den Flossen-Séumen (h. f.), die sich bei der weiteren 
Entwicklung nicht ausglichen (Textfig. 20). Nach dem Verlaut 

dsl Dorsal 


my sl or.t hf gr.e 


Ventral 


Dorsal 
Ventral gr.e 
Fig. 20. 

“xperiment Inv. As. Neun Tage nach Anheilung der invertierten Schwanz- 
spe; dsl. = dorsaler Zweig der Seitenlinie ; h. f. = Faltungen im Flossensaum ° 
= Grenze (nur schwach angedeutet) zwischen der Epidermis der zwei 

Bestandteile; sonstige Bezeichnungen wie in Fig. 18. « 12 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 71 
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von fiinf Tagen war der Schwanz so weit aufgehellt, dass 
Verhalten der Seitenorgane leicht zu konstatieren war. 
Seitenlinie verlauft am Schwanzstummel des Hauptkomponer ey 
normal. Eben hinter der Narbe in den Muskelplatten (g: 
schweift sie ventralwirts ab, aber ehe sie die jetzt ven 
gerichtete Myotomkante des invertierten Schwanzes  erre: 
biegt sie wieder um, und verliuft nach der Schwanzspitze 
Allmablich erreicht sie nun die Myotomkante, und verliuft : 
bis zur Spitze der Schwanzachse. 


8. Verhalten der Anlage zur invertierten Umgebung bei 
gekriimmter Wachstumsbahn. 

Es sind eigentlich drei verschiedene Versuche, die in dies: 
Abschnitt hineingehéren. Da sie aber meistensteils negatiy 
ausfielen, so brauchen sie auch nur kurz beriicksichtigt 
werden. 

Bei der ersten Versuchsreihe (Inv. B) wurde eine Schwanz- 
knospe tief in den Riicken eines Embryo implantiert, aber so. 
dass die ventrale Kante des angesetzten Stiickes nach dem 
Kopfende des Embryo zu gerichtet war. Dabei entspricht die 
linke Seite der Schwanzknospe der rechten des Embryo, und 
wenn man den Winkel zwischen der Achse des Embryo und de: 
des iiberzihligen Schwanzes als ausgeglichen denkt, so liegt die 
ventrale Kante dieses Anhingsels dorsal im Verhalten zum 
ganzen Tier. Nach der leicht zu erzielenden Heilung der 
Wunde sind diese Embryonen dusserlich kaum von denjenigen 
zu unterscheiden, bei denen der iiberzihlige Schwanz richtig 
orientiert ist (Experiment Bio, p. $4); nur richtet sich der 
Schwanz bei der weiteren Entwicklung mehr senkrecht zu) 
Korperachse als im letztgenannten Fall. Der Versuch wurde 
fiinfmal gemacht, dreimal bei homoplastischen Sylvatica-Zusammen- 
setzungen, und zweimal wurden Palustris-Schwanze auf Sylvatica- 
Korper eingeptlanzt. Die Ergebnisse aller fiinf Versuche 
negativ, d. h. die Seitenorgane sind nicht auf den neuen Schwarz 
gewachsen, obgieich sie es mit Leichtigkeit tun, wenn der in- 
plantierte Schwanz normal orientiert ist (p. 84). Es war am 
vierten oder fiinften Tag nach der Operation klar zu sehen, dass 
die Seitenlinie in jedem Fall an der Basis des iiberzihligen 
Schwanzes, entweder am Flossensaum, oder an der Achse desselbe. 
‘1 einem kleinen Haufen Sinnesorgane endigte. 


| 
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Eine zweite Art Versuch wurde wie ein schon vorhin 
eschriebenes Experiment (Vs, p. 86) ausgefiihrt, mit dem ein- 
wen Unterschied, dass beim Einptlanzen des einen Embryo in 
den Riicken des anderen, die Bauchseite des ersten nach dem 
sehwanz des anderen zu gerichtet wurde (Textfig. 21). Trotzdem 


Sylvatica 


gre. 


Palustris 
Fig. 21. 
Experiment Vio — Konserviertes Exemplar, drei Tage nach der Verwachsung 
cingelegt. sl. = Seitenlinie ; soh. = Haufen Sinnesorgane, die an derVerwachsungs- 
vrenze das Ende der Seitenlinie bilden. gr. e. = Grenze zwischen Sylvatica- 
und Palustris-Epidermis. X 9! ». 
nun, wenn der Embrvo anders herum implantiert wird, die 
Seitenorgane leicht vom ersteren in den anderen hineinwachi-en, 
und sich bis zur Schwanzspitze vordrangen, sind hier samtliche 
von den fiinf untersuchten Fallen negativ ausgefallen; die Seiten- 
linie des eingepflanzten Komponenten endigt an der Verwachsungs- 
grenze in einem kleinen Haufen (soh.). Die Verschiebung der 
ipidermis des ersten Embryo auf die Riickenflosse yom Haupt- 
embryo geschieht offenbar ohne von der Orientierung beeintlusst 
zu sein (vergl. Textfig. 15). 
Die dritte von diesen Versuchsreihen ergab positive Resultate. 
Das Experiment wird folgenderweise ausgefiihrt: Ein 
seilformiges Stiick wird aus der Gegend des Afters und der 
schwanzbasis eines Palustris-Embryo herausgeschnitten; ein 
~ylyatica-Embryo, wovon der kaudale Teil abgeschnitten ist, wird 
‘ann in den EKinschnitt des ersten Embryo eingeheilt, und zwar 
, dass der Riickenflossensaum des zweiten Komponenten mit 
‘em ventralen Flossensaum des ersten kontinuirlich ist. Hierdurch 
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kommen die Achsenorgane der beiden Schwanze in Beriihry 
Die normale Wachstumsbahn der Seitenorgane des zwei 
(Svlvatica-) Komponenten endigt dann an der Schwanzbasis « 
anderen. 

Es wurden hiervon nur zwei Falle untersucht. Diese fieien 
verschieden aus, lassen sich aber direkt mit den Fallen mit e 
fach invertiertem Schwanze (p. 93) vergleichen. 

Experiment Ts. — Die Heilung erfolgte in diesem |! 
nicht ganz ohne Narbe, sodass an der rechten Seite Unreg:' 
missigkeiten entstanden. Demgemass wuchs die Seitenorga 
anlage an dieser Seite nicht weiter als die Verwachsungsgrenice 
der Achsenorgane. Drei Tage nach der Operation war es nim- 
lich klar, dass die Seitenlinie an dieser Stelle in einem Haufen 
Sinnesorgane endigte. An der anderen Seite, der linken vom 
Palustris-Komponenten, verlaufen die pigmentierten Sinnesorgane 
yom Sylvatica-Komponenten anders (Textfig. 22). Die Seitenlinie 
slp 


gr.e 


Fig. 22. 
Experiment Ts, drei Tage nach der Verwachsung. slp. = Seitenlinie des 
Palustris-Komponenten: sls. —Seitenlinie des Sylvatica-Komponenten; slz. 

atypischer Zweig der Seitenlinie: gr. e. = Epidermis-Grenze; gr. t. = Grenz: 

zwischen den Myotomen der zwei Komponenten. xX 9,5. 

biegt sich recht scharf kaudalwarts, nachdem sie iiber die Stelle 
gelangt, wo die Kérperachsen der zwei Embryonen zusammeti- 
stossen; sie erreicht die dorsale Myotomkante des Palustris- 
Schwanzes und erstreckt sich beinahe bis zur Spitze. Die 
Seitenlinie nimmt also die normale Wachstumsbahn des Palustris- 
Komponenten ein, trotzdem diese in Bezug auf die Seitenlinic 
dorso-ventral bezw. dextro-sinistral invertiert ist. Diese Befunde 


\ 
slz 
Palustris Sylevatica 
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liessen sich am lebenden Tier konstatieren, wie auch die Tat- 
sache, dass die dunkle Haut des Sylvatica-Embryo sich betrachtlich 
jiber den Schwanz des anderen hin verschoben hatte. Das 
oppeltier, welches zu dieser Zeit betrachtlich geschwollen war, 
wurde dann eingelegt. Die an Sagittalschnitten vorgenommene 
(ntersuchung, die wegen der Kriimmung des Exemplars gewisse 
Schwierigkeiten darbot, bestitigte die am Lebenden gemachten 
Reobachtungen, jedoch mit wichtigen Erganzungen, die die Sach- 
lage etwas aindern. Es ist nimlich an den Schnitten zu konsta- 
tieren, dass die Seitenlinie des Sylvatica-Komponenten mit der 
vom Palustris-Komponenten (Fig. 22 slp.) zusammentrifft, und 
dass die zwei Seitennerven sich verbinden. Das Praparat zeigt 
leider nicht deutlich, ob hinter der Stelle, wo die beiden Seiten- 
linien zusammenkommen, rein Palustris-Sinnesknospen vorhanden 
sind oder nicht. Hinter dieser Stelle findet aber jedenfalls eine 
Gabelung der Seitenlinie statt. Eine kurze Reihe Sinnesorgane 
wendet sich naimlich ventralwirts von der Hauptreihe. Die 
Sinnesorgane von beiden Reihen weisen eine starke Pigmentierung 
auf, sodass es ausser Zweifel ist, dass beide wenigstens zum Teil 
von Sylvatica-Herkunft sind. 

Experiment T7. — In diesem Falle erfolgte die Zusammen- 
eilung sehr genau. Bei der weiteren Entwicklung verhielt sich 
das Tier mehr normal als der vorige Fall. Der Kérper schwoll 
nicht so stark an und der Schwanz erreichte die normale Grésse 


Palustris 


Experiment T7, Bezeichnungen wie 
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Fig. 23. 
j QF 
in Fig. 22. x 9,5. 
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(‘Textfig. 25). Ander rechten Seite des Tieres (Palustris-Komp 

nenten) ist die Seitenlinie des Sylvatica-Embryo jedoch nicht iib: 

die Verwachsungsgrenze gekommen. Das Verhalten der Seite: 
linie der anderen Seite wird in der Figur gezeigt. An «& 

Verwachsungsgrenze der Schwanzachsen, biegt sie sehr scha 
kaudalwirts um, erreicht die ventrale Myotomkante (Verg! 
Experiment Inv. As p. 95) und verlauft dort bis tiber die Gren: 
zwischen Palustris- und Sylvatica-Epidermis, jedoch ohne di: 
Schwanzspitze zu erreichen. Die Untersuchung von Sagitta! 
schnitten bestatigte diese Befunde, und zeigte noch dazu, das 
die Seitenlinie des Palustris-Komponenten normal entwickelt war. 
Auf der einen Seite des Schwanzes bestanden somit zwei paralli 
mit einander verlaufende Seitenlinien. 


Besprechung der Resultate. 


Bei der Betrachtung dieser Versuche ist die grosse Anzah| 
der negativen Fille auffallend, und umsomelr wenn man beriick- 
sichtigt, dass bei den entsprechenden Versuchen, wo die Bestand- 
teile der zusammengesetzten Tiere gleich orientiert sind, die 
Anlage der Seitenlinie in einer grossen Mehrheit der Falle iiber 
die Verwachsungsgrenze und von dort ab normal weiter wiachst. 


Aber der Umstand, dass auch beim Invertieren des einen Teil 
stiickes das Auswachsen der Seitenlinie in einer guten Anzahl 
Fille doch geschieht, schliesst die Moéglichkeit aus, dass die 
Verhinderung des Wachstums in den negativen Fallen als ein 
Ausdruck eines polaren Zuriickstossens seitens der Zellen der 
Umgebung aufzufassen wire. Das Aufhalten der Anlage bei 
ihrem Auswachsen ist im Gegenteil, durch rein mechanische 
Hindernisse, wie Narbenbildungen, zu erklaren. Narben und 
sonstige Unregelmissigkeiten entstehen sehr oft an der Ver- 
wachsungsgrenze zusammengesetzter Embryonen. Sie kommen 
jedoch viel haufiger vor, und sind in den einzelnen Fallen tiefer 
greifend bei Zusammensetzungen, wo die ‘Teile nicht gleich 
orientiert sind, als in anderen Fallen. Die Unregelmissigkeiten 
konnen auf die Verschiebungen zuriickgefiihrt werden, die die 
verschiedenen Gebilde bei der Entwicklung erfahren. Das beste 
seispiel von solchen Verschiebungen findet sich, wie schon 
mehrmals erwahnt, in der Epidermis. Die- Verschiebung ist 
grésser dorsal als ventral. Es ist nun nicht schwer zu_ver- 
stehen, wie dies bei Embryonen mit invertierter Schwanzknospe 
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Faltenbildungen in der Schwanztlosse (Texttig. 20), hervorrufen 
kann. In der axialen Muskulatur sind ganz bestimmte Unter- 
schiede zwischen dorsaler und ventraler Halfte vorhanden, indem 
der ventrale Arm des <{-formigen Myotoms betrichtlich linger 
ist als der dorsale (Textfig. 18 und 20). Wenn, demgemiiss, die 
dorsale Kante des transplantierten Schwanzes mit der ventralen 
des Schwanzstummels des Haupttieres zusammengepasst wird, 
so werden die Teile der Muskelsegmente sich nie ganz genau 
aneinander fiigen. Es miissen dabei Unregelmassigkeiten entstehen. 
Wie bekannt, schmiegt sich die Epidermis an die Myotome so 
diecht an, dass sich in den friihen Entwicklungsstadien sogar be- 
stimmte, den Kanten und Septen der Myotome entsprechende Ver- 
dickungen in der Epidermis finden (Textfig. 9, 13 und 15)'). Diese 
bilden sozusagen einen Abguss der darunter liegenden Gebilde ; 
bei den invertiert zusammengeseizten Exemplaren miissen die 
an der Verwachsungsgrenze auftretenden Unregelmissigkeiten in 
den Myotomen ebensolche in der dariiber liegenden Epidermis 
hervorrufen. Auf diese Weise wird die Beschaffenheit der Wachs- 
tumsbahn der Seitenlinie geindert. Hieraus erklirt sich, weshalb 
die Anlage der Seitenlinie gerade in der Nahe der Verwachsungs- 
narbe der tiefer liegenden Gebilde (Myotome) in ihrem Wachstum 
stehen bleibt. Dass sie hier stehen bleibt, ist umsomehr von Interesse, 
als die Epidermis, der eigentliche Mutterboden der Seitenlinie, 
an dieser Stelle normal orientiert ist, denn wegen der Verschiebung 
dieser Hautschicht, fangt der invertierte Teil erst weiter distal- 
Warts an. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Falle, bei denen die 
Seitenlinie in ihrem Auswachsen nicht verhindert war. In der 


grossen Mehrheit von diesen Fallen — es gibt ja nur eine Aus- 
nahme — ergibt es sich, dass die Seitenlinie sich dorsal halt, 


d. h. dass sie an derjenigen Myotomkante verliuft, die in Bezug 
auf das ganze Tier dorsal liegt. trotzdem dass diese urspriinglich 
die ventrale Kante war. Die Wachstumsbahn, die in diesen 
Fallen eingeschlagen wird, ist also im Verhiltnis zum ganzen 
Embryo fast normal, aber im Verhiltnis zur unmittelbaren Um- 


') Miss Platt (94 und 96) hat diese leistenartigen Verdickungen bei 
Necturus beschrieben. Sie macht darauf aufmerksam, dass die Lingsleisten 
dieselbe Lage einnehmen, wie spiiter die Seitenlinien, dass aber letztere 
nicht aus den Leisten hervorgehen, sondern vom Kopfe auswachsen. 
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gebung d. b. zum Schwanze, ist sie eine ganz neue, indem sie : 

einer Stelle liegt, wo sich bei normalen Froschlarven') niem: 

Sinnesorgane finden. Diese Verhaltnisse liessen sich dadur 

erklaren, dass hier eine Heteromorphose*) vorlage, die durch « 

selbst-regulatorische Tatigkeit des Organismus hervorgernt: 

wiirde, oder in anderen Worten durch das ,,Bestreben™ de. 
Organismus, sich normal auszubilden. Der Einfluss des Gesam 
organismus auf die Entwicklung der Seitenlinie ware also dey) 
des Schwanzes iiberlegen, trotzdem letzterer die unmittelbar, 
Umgebung der Wachstumsbahn bildet. Wenn man jedoch di 
tatsichlichen Befunde genauer priift, so ergibt sich eine wenige: 
mysteriése Erklarung. Es ist dabei zunichst ins Auge zu fassen. 
dass der Verlauf der Seitenlinie in diesen Fallen dem normalen 
nicht ganz genau entspricht, indem sie, mit Ausnahme von einem 
Fall, an der Muskelnarbe recht scharf direkt zur Myotomkante ab- 
weicht, wihrend beim normalen Embryo dies allmahlich und erst 
weiter distalwirts geschieht. Die Ursache der Ablenkung liegt 
demgemiss offenbar in der Beschatfenheit der Verwachsungsnarbe 
Es muss hier ein Hindernis geben, oder eine Art Weiche die 
die wachsende Anlage dorsalwirts rangiert. Wenn die Anlage 
nun die Myotomkante erreicht, wichst sie einfach weiter, trotz- 
dem es die ventrale Kante des Schwanzstiickes ist. Dies ist aber 
nicht zu verwundern, denn in Bezug auf die Topographie der 
Umgebung unterscheidet sich diese Kante nicht von der dorsalen, 
wie Querschnitte vom Schwanze zeigen (Textfig. 24). Es lisst 
sich aus den giinstigsten Fallen schliessen, dass das Auswachsen der 
Anlage der fremden Myotomkante entlang ebenso leicht geschieht, 
wie in der normalen Bahn, denn die Seitenlinie kann auch an 
invertierten Schwanzen die Spitze der Schwanzachse_ erreichen 
(Experiment Inv. As). Die Tatsache, dass in manchen Fallen 
das Auswachsen an irgend einer Zwischenstelle aufhért, erklart 
sich dadurch, dass sich Unregelmassigkeiten in der Epidermis 


‘) Es mag nicht ohne Interesse sein, zu merken, dass bei einigen 
Fischen, z. B. bei Batrachus (Clapp 98) eine Reihe Seitenorgane sich an 
der ventralen Myotomkante des Schwanzes vorfindet. 

*) Das Wort Heteromorphose wird im allgemeinen nur_beziiglich 
atypischer Bildungen gebraucht, die durch Regenerationsvorginge erzeugt 
werden. Es scheint mir aber kein Missbrauch des Wortes zu sein, es in 
Fiillen zu benutzen, wo es sich um rein ontogenetische Vorginge handelt. 
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hier vortinden, oder dadurch, dass 
die Wachstumsenergie der Anlage 

‘ durch die Uberwindung der an der 
Muskelnarbe gelegenen Hindernisse 
geschwicht wird. 


dmk Der einzige Fall, der noch zu 
ai besprechen ist, ist derjenige (Experi- 

ment Inv. As), wo die Seitenlinie 

med einen ganz anderen Verlauf hat, indem 
ce sie sich an der Muskelnarbe ventral- 


wirts wendet, dabei die normale 
Wachstumsbahn angeheilten 
vomk Schwanz erreicht und derselben in 
ganz normaler Weise bis zur Spitze 
der Schwanzachse folgt. Hier ist 
also das Verhalten das umgekehrte 
von dem in den anderen Fallen, da 
die Seitenlinie einen in Bezug auf 
den Gesamtorganismus  atypischen 
Verlauf aufweist, wahrend in Bezug 
auf die unmittelbare Umgebung das 
eines Embryo von Rana vires- Verhalt rw Fall 
(Vergl. Textfig. 5). sl. = Seiten- Unterstiitzt somit die obigen Aus- 
linie, dmk. = dorsale Myotom- fiihrungen, dass die Entwicklungsbaln 
kante; vmk. = ventraleMyotom- der Seitenlinie nicht durch Einfliisse 
kante ; my. = Myotom; med. = seitens des Gesamtorganismus 
Medullarrohr; ch. = Chorda : 
ah we stimmt wird, und dass die Hinder- 
dorsalis. 75. 
nisse, die sich an der Muskelnarbe 
bilden, es bestimmen, ob die wachsende Anlage dorsalwirts oder 
ventralwarts abgelenkt wird, oder ob sie dort stehen bleibt. 


my X 


Querschnitt durch den Schwanz 


b. Cranio-kaudale Umkehrung der Teilstiicke. 
«) Wachsen der Anlage durch ein umgekehrtes Mittelstiick. 


Um ein Individuum mit umgekehrtem Mittelstiick zu er- 
halten, ist es selbstverstandlich notwendig, es aus drei Teil- 
stiicken zusammenzusetzen. Es gibt verschiedene Wege, um dies 
auszufiihren, wovon aber der folgende der brauchbarste zu sein 
scheint. Ein Embryo wird in drei Stiicke quergeschnitten. Der 


= 
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eine Schnitt wird hinter der Vornierenwulst, der andere vor de: 
After gemacht. Das Mittelstiick, das meistens durch die zw: 
Kinschnitte sehr verletzt wird, wird nicht gebraucht. Von eine: 
anderen Embryo schneidet man nun, am_ besten mit  einé 
scharfen Scheere, den hinteren Teil des Kérpers und dann de 
Kopf ab, um dadurch ein unversehrtes Mittelstiick zu erhalte: 
Darauf werden die beiden Endstiicke des ersten Embryo mit den 
Mittelstiick des zweiten auf iibliche Weise zusammengesetz: 
sodass ein Embryo von normaler dusserer Form entsteht, desse: 
Mittelstiick jedoch umgekehrt ist (Textfig. 25), indem da 
urspriingliche Kopfende jetzt nach dem Schwanz zu gerichtet ist 
Trotz dieses tiefgreifenden Verfahrens gelingen solche Zusammen 
setzungen recht leicht. Die dadurch entstandenen Tiere sind 
zum Teil einer weiteren, gewissermassen normalen Entwicklung 
fahig, obgleich sie meistenteils nach einigen Tagen wassersiichtig 
werden und dabei zugrunde gehen. 

Die Geschichte solcher Geschopfe ist noch manch 
anderer Hinsicht von Interesse und es ist meine Absicht, in 
einer spiiteren Arbeit dariiber ausfiihrlich zu berichten. Es sei 
jetzt nur folgendes angegeben: Die Lebensfihigkeit der Em- 
bryonen mit umgekehrtem Mittelstiick ist eine sehr verschiedene. 
je nachdem diese oder jene Spezies zur Zusammensetzung ge- 
braucht wird. Diejenigen, die vollstandig aus Palustris-Gewebe 
bestehen, sowohl als solche, wo Kopf und Schwanz von Palustris- 
Art sind, wihrend das Mittelstiick von Sylvatica herstammt, 
kénnen sich fast normal entwickeln und sogar wochenlang am 
Leben bleiben. Zunachst sind diese Larven ganz hilflos. Die 
einzelnen Bestandteile reagieren unabhangig voneinander auf 
mechanische Reize. Von Tag zu Tag aber werden ihre Be- 
wegungen zweckentsprechender, bis nach Verlauf von einigen 
Tagen die Coordination der Bewegungen in den drei Stiicken 
gut wird und die Larven kraftig schwimmen kénnen. Das 
Nerven- bezw. Muskel-System passt sich also allmahlich den 
neuen Verhiltnissen an Im Darmtraktus bleiben aber gewisse 
Stérungen, indem die Schlingen sich nicht in normaler Weise 
ausbilden. Die Larven nehmen Nahrung zu sich und in einigen 
Fallen finden Entleerungen per anum statt. Die Faeces sind 
jedoch nicht normal und es ist klar, dass der Darminhalt sich 
im Darm, wahrscheinlich am Anfang der umgekehrten Schlinge, 


. 
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anhauft.?) Die zusammengesetzten Exemplare, die ganz aus Sylvatica- 
Gewebe bestehen, oder die, die ein Sylvatica-Kopf- und Schwanz- 
stiick haben, entwickeln sich im Gegensatz zu den anderen nur 
bis zu einem gewissen Grad. Trotz vieler Versuche ist es mir 
wenigstens nie gelungen, derartige Tiere bis zum Dotteraufbrauch 
autzuziehen. Die Zusammenheilung erfolgt leicht und wihrend 
der ersten Tage kann die Entwicklung normal vor sich gehen. 
Jedoch entwickeln sich die ausseren Kiemen oft garnicht und 
die Herztitigkeit bleibt sehr schwach. In einigen Fallen wuchsen 
die dusseren Kiemen zwar normal und der Blutkreislauf kam in 
Gang, aber nachtraglich wurde die Zirkulation schwach und 
die Kiemen atrophierten, wobei der Kérper des Embryo stark 
anschwoll. Es sind nun gerade diese mit dem schwarz pigmen- 
tierten Kopf versehenen Zusammensetzungen, die fiir das bequeme 
studium der Entwicklung der Seitenlinie nétig sind. Es stellt 
sich aber auf befriedigende Weise heraus, dass sole-he Embryonen 
volistindig lange genug leben, um die Ausbildung der Seitenlinie 
sich vollenden zu lassen, wie aus der Beschreibung der einzelnen 
Faille zu entnehmen ist. 

Experiment li. — Die Kopf- und Schwanzstiicke eines 
Sylvatica-Embryo wurden mit dem umgekebrten Mittelstiick eines 
Palustris-Embryo in der oben beschriebenen Weise zusammen- 


-_--- 


Sylevatica Palustris Sylvatica 
Fig. 28. 


Experiment le. Sechsundeinhalb Stunden nach der Zusammensetzung. X 9,5. 


gesetzt. Etwa sechs Stunden nach der Operation erwiesen sich 
die beiden Wunden als vollstindig geheilt. Das Profil des 
Kmbryo zu dieser Zeit wird in der Textfigur 25 gezeigt. Zwei 
Tage spater hatte der Embryo sich schon betrichtlich ausgebildet 
Textfig. 26). Die kaudalwirts gerichtete Verschiebung der 


‘) Vergleiche die Versuche von Mall an Hunden (Johns Hopkins 
Hospital Reports, Vol. I), 


bop « 4: 
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Epidermis zeigte sich wie bei normal orientierten, zusamni 
gesetzten Tieren. Die Seitenlinie (sl) war auf beiden Seite 


gr.e sl 


Sylvatica Palustris Sylvatica 


Fig. 26. 
Experiment Ie. Zweiundfiinfzig Stunden nach der Zusammensetzung 
sl. = Seitenlinie: gr. e = Grenze zwischen Epidermis des Mittel- und 


Hinterstiickes. x 9,5. 


sehr deutlich. Es erstreckte sich naimlich eine dunkle Schnur 
pigmentierter Zellen von dem Kopfkomponenten iiber das 
helle Palustris- Mittelstiick hinaus, genau wo bei normale 
Tieren die Seitenlinie hingehért. Die Larve wurde noch vier 
Tage am Leben erhalten, wahrenddessen aber die Kiemen- 
zirkulation sich nicht entwickelte und der Bauch betrachtlic) 
anschwoll. Sie wurde dann konserviert. Schnitte zeigten norma! 
ausgebildete Seitenorgane von Sylvatica-Art, die sich vom Kopf. 
stiick iiber den umgekehrten Mittelstreifen bis in das Schwanzstiick 
hinein erstreckten. Die Organanlage ist also durch das umgekehrte 
Stiick in ihre normale Entwicklungsbahn hineingewachsen. 
Experimentlhs. Indiesem gleichartig zusammengesetzten 
Exemplar liessen sich die einzelnen Stufen der Durchwanderung 
der Anlage der Seitenorgane durch das umgekehrte Stiick ver 
folgen. Zwei Tage nach der Operation erstreckte sich der dunke! 
pigmentierte Strich nur ein Drittel vom Wege iiber das helle Mitte! 
stiick, wihrend er am nachsten Tag das ganze Feld durchlief. Dies 
geschah aber nur auf der einen Seite; auf der anderen ist die 
dunkle Seitenorgananlage mie im hellen Feld erschienen. Nac 
fiinf Tagen wurde das Tier eingelegt. Die Frontalschnittserie 
von diesem Exemplar zeigt die Beziehungen der Seitenlinie sehr 
deutlich. Die Reihe Sinnesorgane lasst sich leicht, beinahe bis 
zur Schwanzspitze, verfolgen, jedoch kommen Unregelmiissig- 
keiten vor. Es finden sich im proximalen Teil des Mittelstiickes 
einige atypische Organe, die am Lateralisstamm ganz von der 
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Kpidermis getrennt liegen. Weiter distalwirts im Mittelstiick 
‘ind die Sinnesorgane normal in der Epidermis  gelagert. 
Offenbar hatte die Anlage beim Auswachsen eine Zeit lang 
iiren Mutterboden verlassen, um dann spiater wieder in ihre 
richtige Lage zu gelangen. Eine weitere Eigentiimlichkeit be- 
steht darin, dass zahlreiche Ganglienzellen am Anfang des 
seitennerven, d. h. vom Vagusganglion bis zum kaudalen Ende 
ies dritten Myotoms gelagert sind. Die Schnittpriparate sind 
ferner darin lehrreich, dass sie zeigen, weshalb die Seitenlinie 
auf der anderen (linken) Seite des Tieres nicht weiter als bis 
cum Kopfstiick gewachsen war. Es hat sich nimlich an der 
Grenze zwischen Kopf- und Mittelstiick eine Hautfalte gebildet, 
die wohl ein rein mechanisches Hindernis darstellt. Hier findet 
sich eine Anzahl atypisch entwickelter Sinnesorgane, die, nach- 
dem das weitere Wachstum verhindert war, sich aus den dort 
angehiuften Zellen der Anlage entwickelt haben (Fig. 25). 

Fiinf Falle dieser Art, wo Sylvatica-Kopf und -Schwanz 
mit Palustris-Mittelstiick zusammengesetzt waren, wurden unter- 
sucht; wenn man die beiden Kérperseiten beriicksichtigt, sind 
es somit zehn Falle. Von diesen zeigten fiinf, dass die An- 
lage der Seitenorgane iiber das umgekehrte Mittelstiick hinaus 
wuchs. Bei den negativ ausfallenden Fallen fand sich, wenigstens 
zum Teil, eine offenbare Ursache des Verhaltens. So war bei 
dem eben beschriebenen Exemplar das Hindernis rein mechanisch. 
In einem anderen Fall') war das Tier sehr krankhaft und zeigte 
tiefgreifende Degenerationserscheinungen in allen Geweben ; hier 
hatte die Anlage der Sinnesorgane auf beiden Seiten eine fast 
vollstandige Histolyse erlitten. 


}) Auswachsen der Anlage aus einem im Schwanz implantierten 
Hinterkopf. 

Von einem Embryo (R. sylvatica) wird der dorsale Teil 
des Vagusgebiets, von einem anderen Embryo derselben Art ein 
Stiick aus der Schwanzwurzel herausgeschnitten. Ersteres Stiick, 
welches Ohrblase, Vagusganglion, Anlage der Seitenorgane, sowie 
ein kleines Stiick des Markes und Teile von einigen Myotomen 
enthalt, wird dann in die Liicke des Schwanzes eingeheilt, was 
ohne Schwierigkeit gelingt. Am nichsten Tag (Textfig. 27) 


1) The. 


110 


Ross Granville Harrison: 


wird die Seitenorgananlage des Hauptkomponenten auf ein 
Seite des Embryo zerstért, um ihr Auswachsen und ein 
etwaigen Zusammenstoss mit der Anlage des implantierten Stiick 
zu verhindern. Dieser Versuch wurde fiinfmal gemacht. 

Experiment Xi. -— Dieses Versuchstier wurde drei Tag: 
nach der Transplantation eingelegt und darauf an Frontalschnitten 
untersucht. Es erwies sich, dass sich eine betrachtliche Nar! 
an der rechten Seite, wo das Occipitalstiick implantiert war 
gebildet hatte, und dass die Anlage der Seitenorgane nicht dariiber 
hinaus gewachsen war. Auf der anderen Seite, wo die Anlage 
der Seitenlinie des Haupttiers nicht zerstért wurde, sind dic 
Anlagen von beiden Komponenten ausgewachsen und stossen an 
der Grenze zusammen. Das Verhiltnis der Nervenfasern zu der 
Sinnesanlage ist normal auf beiden Seiten 

Experiment Xe. — Dieses Exemplar wurde schon zwei! 
Tage nach der Operation eingelegt. Frontalschnitte zeigen, dass 
die Anlage der Seitenlinie des implantierten Stiickes sehr schwach 
entwickelt ist und sich nicht bis zur Verwachsungsgrenze erstreckt 
Das transplantierte Stiick war in diesem Fall sehr klein, schloss 
auf der rechten Seite die Ohrblase nicht ein. 

Experiment Xs. — Die Befunde bei diesem Embryo, der 
gleichfalls nach Verlauf von zwei Tagen konserviert wurde, gleiche 
denen des ersten Falles. Die Seitenlinie der einen Seite ist stark 
entwickelt, ist jedoch durch eine Narbe an der Grenze im Chordage- 
webe am weiteren Wachstum verhindert oder wenigstens angehalten. 
Es hat den Anschein, als wenn die Zellen der Seitenanlage sic 
hier stark anhaufen, und es ist als Méglichkeit zu_betrachten, 
dass, wenn das Tier linger am Leben gehalten worden wire. 
die Anlage das Hindernis doch iiberwunden hitte. Auf der 
anderen Seite, wo die Seitenanlage des Hauptkomponenten nicht 
herausgeschnitten wurde, erstreckt sich dieselbe nicht bis zur 
Verwachsungsgrenze. Die Anlage des implantierten Stiickes ist 
nicht iiber die Grenze gewachsen, sondern ist an ihrem weiteren 
Vordringen durch Ungenauigkeiten der Heilung  verhindert 
worden. 

Experiment Xs. — Dieser Versuch lieferte ein positives 
Ergebnis. Das Aussehen des Embryo nach Zerstérung des Vagus- 
ganglions und der Anlage der Seitenlinie vom Hauptkomponenten 


wird in der Textfigur 27 wiedergegeben. Die Larve wurde noch 
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acht Tage nach der Operation am Leben gehalten. Sie entwickelte 
sich normal, nur in der Riickentlosse, wo das Stiick eingeptlanzt 


hk n 


Fig. 27. 
Experiment Xs. Unmittelbar nach der Zerstérung der Seitenlinie, einund- 
zwanzig Stunden nach der Einpflanzung des Hinterkopfstiickes (h.k.), n. == Narbe 
die bei der Entfernung der Anlage der Seitenlinie entstanden ist.  ¥,5. 


ist, ist ein Defekt vorhanden (Textfig. 28). Da die Kontinuitit 
des Riickenmarks durch die Operation unterbrochen war, so sind 
die Schwanzbewegungen schwach und wenig zweckmissig. 


Fig. 28. 
Experiment Xs. Sieben Tage spiiter. h. k. = eingeptlanzter Hinterkopf : 
sl. = Seitenlinie. x 9,5. 


Das Studium der Schnittpraparate zeigt folgendes: Das 
eingeheilte Stiick besteht aus einem Teil des Medullarrolrs, 
den Ohrblasen beider Seiten, beiden Vagusganglien und dem 
dorsalen Teil von vier Myotomen. Die Medulla dieses Stiickes 
ist an beiden Enden mit dem Riickenmark des Haupt-Komponenten 
vereinigt. 

Das Vagusganglion des kleinen Stiickes ist auf der rechten 
Seite (im Verhaltnis zur Hauptlarve) normal entwickelt. Gerade 
auf dieser Seite wurde die Anlage der Seitenorgane der Haupt- 
larve zerstért. Der n. lateralis (des implantierten Stiickes) er- 
streckt sich wie ein normaler bis in das Gewebe des Hauptbestand- 
teiles hinein und lasst sich dann bis zur Kopfnarbe verfolgen. 
An diesem Nervenstamm entlang findet sich eine Reihe von normal 
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ditferenzierten Sinnesorganen. Diese Reihe endigt in einem etwa 
unregelmassigen Haufen in der Nahe der Kopfnarbe (Textfig. 2s). 
Sie nimmt die gewohnliche Stellung der Seitenlinie ein. Av 
diesem Verhalten ist es klar, dass die Anlage der Seitenlinie de 
kleinen implantierten Stiickes einfach in der gewéhnlichen Bahn 
des Hauptkomponenten, aber in umgekehrter Richtung, d. h. nach 
dem Kopf zu gewachsen ist. Der Abstand des kleinen Stiickes 
von dem vorderen Ende der Seitenorganreihe betrigt die Linge 
von ca. sieben Metameren. 

y. Auswachsen der Anlage von einem Embryo auf die Schwanz- 
wurzel eines anderen und von dort aus nach dem Kopf des 
letzteren zu. 

Von einer Anzahl Embryonen im frihen Transplantations- 
stadium (Textfig.1) wurden die Anlage der Seitenorgane und der 
dorsale Teil des Vagusganglions durch einen keilformigen Aus- 
schnitt im Hinterhaupt entfernt. Ein Stiick des Markes wird 
auch dabei herausgeschnitten und der Zusammenhang zwischen 
Gehirn und Riickenmark unterbrochen. Dieses verhindert aber 
nicht die weitere Entwicklung des Embryo. Die Methode 
erweist sich als eine bessere wie die im vorigen Abschnitt be- 
schriebene, um Seitenorgananlage und Ganglion zu entfernen. 
Nach Heilung der Kopfwunde wird der Schwanz des Embrvo 
an der Basis abgeschnitten, und von einem normalen Embryo 
wird der Schwanz entfernt. Der normale wird als Hauptkomponent 
bezeichnet, wahrend der erstere, von dem das Vagusgebiet entfernt 
wurde, Nebenkomponent zu nennen ist. Die beiden Embryonen 
werden dann Ende gegen Ende zusammengeheilt (Textfig. 29). 


Palustris Sylvatica 
Fig. 29. 
Schematische Darstellung der Ausfiihrung von Experiment K und KQ. 
e = Einschnitt zur Entfernung der Anlage der Seiteniinie des Palustris-Kompo- 
nenten. Die Linie (a) zeigt wo der Kopf bei der Ausfiihrung vom Experiment 
KQ abgeschnitten wird. 


a 
\ 


Entwicklnng der Sinnesorgane der Seitenlinie b. d. Amphibien 115 
Hierdurch werden die normalen Wachstumsbahnen von beiden 
Bestandteilen aneinander gebracht, sodass im Verlauf ihrer Ent- 
wicklung die Seitenlinie des Hauptkomponenten an das distale 
Ende der Bahn des anderen Komponenten geleitet wird. 

Wegen der spaiten Laichzeit von R. palustris im verflossenen 
Jahr wurden fiir die ersten dieser Versuche lediglich Sylvatica- 
Embryonen benutzt, obgleich die Untersuchung solecher Zusammen- 
setzungen wegen Mangel an Farbenunterschieden etwas umstind- 
licher ist. Drei solehe Kalle liegen vor. 

Experiment Koo. In diesem Fall wurde der Embryo 
drei Tage nach der Operation eingelegt. Da die Differenzierung 
noch nicht weit genug vorgeschritten war, um die Seitenorgane 
von der Oberfliche zu zeigen, so wurde die Untersuchung an 
Frontalschnitten vorgenommen. Es ergab sich, dass sich die 
beiden Kérperseiten ungleich verhielten. Aut der linken Seite des 
Nebenkomponenten ist der laterale Teil vom Vagusganglion 
vollstindig entfernt und es finden sich keine Spuren weder vom 
Seitennerv noch von Sinnesorzanen in der Nahe vom Kopf dieses 
Komponenten. An der rechten Seite des Hauptkomponenten, die 
der linken des anderen entspricht, erstreckt sich die Reihe Seiten- 
organe normalerweise bis zur Verwachsungsgrenze und von dort 
an verlanft sie in der normalen Bahn des anderen Embryo, bis 
sie neben dem achten Myotom (von der Verwachsungsgrenze 
gerechnet) endigt. Die einzelnen Sinnesknospen sind normal 
differenziert. Im Bereiche des ebengenannten Segments findet 
sich das noch unditlerenzierte wachsende Ende der Anlage. Es 
ist wohl anzunehmen, dass, wenn der Embryo linger gelebt hatte, 
die Anlage noch bis zur Kopfnarbe gewachsen wiire. Es sind 
sechs Myotome zwischen dem Ende der Anlage und dem Kkopt 
vorhanden. Der Endteil der Anlage sieht im iibrigen etwas dick 
und angehéuft aus, als wenn er gegen einen grésseren Wider- 
stand als im normalen Fall kimpfte. Auf der anderen Korper- 
seite, d.h. der linken vom Haupt-, der rechten vom Neben- 
Komponenten, ist der dorsale Teil des Vagusganglions und die 
Anlage der Sinnesorgane offenbar nicht vollstindig durch den 
Kopfsehnitt entfernt worden. Einige Ganglienzellen sind noch 
in dem betreffenden Teil des Vagus vorhanden und diese ent- 
senden Nervenfasern, die den Seitennerv des Nebenkomponenten 


bilden. Der Seitennery vom Hauptembryo verliuft normal, und 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63, s 
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erstreckt sich bis in den anderen Embryo hinein, wo er sich wi 
auf der anderen Kdérperseite kopfwarts fortsetzt. Er ist hie) 
mit den entsprechenden Nerven des anderen Komponente: 
kontinuierlich, obgleich die Verbindung recht schwach ist. 

Die Seitenlinie erstreckt sich von Kopf zu Kopf In de: 
Gegend des fiinften Segments des Nebenkomponenten findet sic! 
eine Anhaiufung von Zellen und atypisch differenzierten Sinnes 
organen, die die Stelle bezeichnet, wo die Anlagen der beide: 
Komponenten zusammengestossen sind. Wie zu erwarten wat 
ist die Anlage des Hauptkomponenten betréachtlich weiter 
gewachsen, als die des anderen, die nur ein Bruchteil de: 
urspriinglichen ganzen Anlage ist. 

Experiment Ks. — Am sechsten Tage nach der Operation 
war der Verlauf der Seitenlinie in diesem Fall am lebenden Embryo 
zu beobachten. Auf der rechten Seite liess sie sich kontinuierlich 
vom Hauptkomponenten bis zur Kopfnarbe des anderen hin ver- 
folgen. Auf der anderen Seite scheint die Sinnesorganreihe an 
der Verwachsungsgrenze mit einer kleinen Gruppe von Organen 
aufzuhéren. Die an Frontalschnitten vorgenommene Kontrolle 
bestatigte und erginzte diese Beobachtungen. Erstens war es 
leicht zu konstatieren, dass der dorsale Teil vom Vagusganglion 
durch den Kopfschnitt vollstandig entfernt war und dass keine 
Spuren eines vom Nebenkomponenten herstammenden Seiten- 
nerven vorhanden waren. Der rechte Seitennery lasst sich ohne 
Schwierigkeit vom Kopf des Hauptkomponenten fast bis zur 
Hinterkopfnarbe des anderen verfolgen. Der Nerv wird nach und 
nach sehr diinn und es fallt auf, dass die einzelnen Sinnesknospen 
nicht so nahe bei einander liegen, wie im normalen Fall. Die 
vorhandenen sind aber vollkommen normalen Aussehens. Es ist 
auch noch zu sehen, dass die Sinnesorgane in der Nahe der 
Verwachsungsgrenze betrachtlich dichter aneinander gedrangt 
sind als sonst. Die Schnittserie zeigt, dass sich auf der linken 
Seite ein grosser Haufen Sinnesorgane an der Verwachsungs- 
grenze vorfindet, und dass der grésste Teil des Seitennerven 
hier endigt. Es lasst sich namlich ein dicker Ast hier in die 
Epidermis hinein verfolgen. Es ist aber auch klar, dass ein sehr 
zarter Ast dieses Nerven sich weiter in den Nebenkomponenten 
erstreckt, und es lassen sich hier auch einige normal entwickelte 
Sinnesknospen nachweisen. Diese miissen bei der Untersuchung 
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des lebenden Tieres tibersehen worden sein. Dieser Versuch 
lasst sich so deuten, dass die auswachsende Anlage der Seiten- 
linie auf beiden Seiten an der Grenze gegen ein Hindernis 
stiess, das auf der rechten Seite zum gréssten Teil iiberwunden 
wurde, das aber auf der linken das weitere Wachstum der 
Anlage fast vollstandig gehemmt hatte. 


Experiment K7:. — Dieser Fall wurde ausschliesslich am 
lebenden Tier untersucht. Fiinf Tage nach der Zusammensetzung 
war der Verlauf der Seitenorgane leicht zu verfolgen. Auf beiden 
Koérperseiten erstreckt sich eine einfache Reihe Sinnesorgane der 
normalen Bahn am Hauptkomponenten entlang und setzt sich 
ohne Unterbrechung oder sonsige Unregelmassigkeiten in die nor- 
male Bahn des zweiten Embryo bis zu dessen Kopfnarbe fort. An- 
gesichts der regelmassigen Anordnung der Sinnesorgane ist es 
fast ausgeschlossen, dass irgend welche davon aus der etwa nicht 
ganz zerstérten Anlage des Nebenkomponenten herstammen. 
Wenn solche vorhanden wiren, so hatten sie ohne Zweifel 
Stérungen im Verlauf der vom Hauptkomponenten auswachsenden 
Organe hervorgerufen. 


In einer zweiten Reihe Versuche dieser Art wurden normale 
Sylvatica- Embryonen mit Vagus- und Sinnesorgananlagen er- 
mangelnden Palustris- Embryonen zusammengeheilt. Dies hat 
offenbar den Vorteil, dass schon am lebenden Tier der Verlauf 
der Seitenorgane zu beobachten ist, ohne dass etwaige Verwechs- 
lungen mit aus dem Nebenkomponenten herstammenden Organen 
vorkommen kénnen. 


Fiinf Versuche') wurden zunichst gemacht, worin die 
Schwanze der Embryonen einfach quer hinter dem After ab- 
geschnitten wurden. Diese verliefen merkwiirdigerweise alle 
negativ, d.h. die Anlage der Seitenorgane ist nicht iiber die 
Verwachsungsgrenze gewandert, sondern sie hat sich an dieser 
Stelle in einen unregelmissigen Haufen Sinnesorgane differenziert. 


Spaterhin habe ich dann noch vier weitere Falle untersucht, 
wobei beide Larven kiirzer, d. h. vor dem After, abgeschnitten 
wurden. Ausserdem wurden etwas Altere Sylvatica-Embryonen 
gebraucht. Durch diese Maassregeln wird die Bildung von Haut- 
falten an der Verwachsungsgrenze vermieden und die aus- 
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wachsende Sinnesorgananlage des Sylvatica-Embryo erreicht de: 
anderen Komponenten, ehe dessen Gewebe zu weit differenzie: 
sind. Es ist namlich wahrscheinlich, dass der Grad der Geweb; 
differenzierung, der Wachstumsbahn entlang, von Einfluss au: 
das Wachstum der Seitenorgananlage ist (Vergl. p. 126). 
Von den yier derartigen Fallen ergaben zwei positive 
Resuitate '). Schon nach Verlauf von sechsundzwanzig Stunde; 
die Temperatur war inzwischen recht hoch gewesen — zeigte 
sich die pigmentierte Sylvatica - Sinnesorgananlage als dunkle: 
Strich, der sich von der Verwachsungsgrenze bis zur Hinterkopfnarbe 
erstreckte. Am nichsten Tage traten die einzelnen Sinnesorgane 
sehr deutlich hervor (Texttig 30), Dies war das Verhalten in 


Sl 
\ 
Palustris Sylvatica 
Fig. 30. 
Experiment Kiz Zweiundfiinfzig Stunden nach der Verwachsung 
sl Seitenlinie; e. Narbe der Wunde zum Zweck der Entfernung de1 
Seitenorgananlage. 9,5. 


zwei von den Fallen. Im dritten zeigten sich die Sylvatica- 
Sinnesorgane tiberhaupt nicht am Palustris-hérper.  Doch in 
diesem Tall waren die beiden Embrvonen nicht sehr genau 
aneinandergepasst. Der vierte Fall zeigte auf einer Seite einige 
dunkel pigmentierte Sinnesorgane in der hellen Palustris-Haut ; 
sie erstieckten sich aber nicht bis zum Kkopfe hin. 


©) Auswachsen der Anlage in eine umgekehrte Wachstumsbahn 
ohne Zusammenhang mit dem Vagusganglion. 


Bei der Ausfiihrung dieses Experiments, werden zunichst 
zwei Embryonen, ein Palustris-Embryo, dessen Vagusregion ent- 
fernt worden ist. und ein normaler Sylvatica- Embryo, wie 
im soeben beschriebenen Versuch, vereinigt (Texttig. 29). Am 
nichsten Morgen, d. h. ehe die Anlage der Seitenorgane iiber 
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die Verwachsungsgrenze gewachsen ist, wird der Kopf des Sylvatica- 
Komponenten eben hinter dem Vornierenwulst quer abgeschnitten 
“Texttig. 29 bei a), wodurch das Vagusganglion entfernt wird. Das 
Knde der wachsenden Anlage der Seitenlinie liegt aber im Korper 
des Sylvatica-homponenten hinter der Durchschneidungsstelle. In 
den ersten Versuchen warden die zusammengesetzten Embrvonen 
in diesem Zustand gelassen, starben aber in allen Fallen ab. Um 
widerstandsfahigere und sozusagen vollstindigere Individuen 
zu erzeugen, wurde dann in den weiteren Versuchen ein Palustris- 
Schwanzstiick an der Stelle des abgeschnittenen Kopfes angeheilt 
Dadurch bekommt man einen Embryo mit einem umgekehrter 
Mittelstiick, das die Anlage der Sinnesorgane enthalt (Texttfig. 51) 


Palustris 


Palustris 


Fig, 31 
Schematische Darstellung der Austiihrung von Experiment K Q. Vergl. auch 
Fig, 29. sl. Seitenlinie: e. Narbe die bei der Entfernung der Anlage 
der Seitenlinie des Palustris-Komponenten entstanden ist: gr. e Epidermis- 
Grenze 


Der Versuch wurde zwolfmal wiederholt, brauchbare Resultate 
wurden in sechs Fallen erzielt. Bei den anderen sechs starben 
entweder die Embryonen oder waren wegen ihres allgemein 
krankhaften Zustandes zu verwerten. 

Experiment KQs« — Die Zusammensetzung der zwei 
Embryonen wurde in diesem [all sofort ausgefiihrt, nachdem das 
Vagusganglion und die Sinnesorgananlage des Valustris - Kompo- 
nenten durch den Hinterkopfschnitt entfernt wurde. ohne aut die 
Zuheilung der dadurch entstandenen Wunde zu warten. Am nachsten 
Tag, als noch keine Spuren von einem dunklen Strich im hellen 
Palustristeld vorhanden waren, wurde der Sylvatica-Kopf durch 
einen Palustris-Schwanz ersetzt. Einen Tag spiter war auch 
noch nichts von der dunklen Seitenlinie zu sehen, jedoch, am 
nachsten Tag, d. h. drei Tage nach der ersten Operation, zeigte 
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sich an der linken Seite des Palustris-Kérpers eine Reihe voi 
Sylvatica-Sinnesorganen, die sich fast bis zur Kopfnarbe erstreckte: 
wo sie gegen das Ende ihres Verlaufs dorsalwarts bogen und di: 
dorsale Myotomkante erreichten. Rechts erstreckten sich di: 


Palustris Sylvatica Palustris 
Fig. 32. 
Experiment KQs. Zwei Tage nach der Abschneidung des Kopfes des Sylvatica- 
Komponenten (Vergl. Fig. 29). x 95. 
Sylvaticaorgane um den halben Weg von der Verwachsungs- 
grenze bis zur Kopfnarbe. Zu dieser Zeit wurde die Larve ein- 
gelegt und spiter mittelst einer Frontalschnittserie untersucht. 
Was die dunkel pigmentierten Sylvatica-Sinnesknospen anbetrifft. 
so bestitigen die Schnitte die am lebenden Exemplar gemachten 
Angaben. Diese Sinnesorgane lassen sich vom Sylvatica-Mittel- 
stiick bis in den Palustris-Bestandteil verfolgen. Sie sind zum 
groéssten Teil normal differenziert. Der letzte der Reihe findet 
sich links im Bereich des dritten Myotoms. Der dazu gehdrige 
Seitennerv ist auf beiden Seiten dusserst mangelhaft entwickelt, 
ungefabr wie bei den anderen Versuchen (p. 72), wo das Vagus- 
ganglion entfernt wurde. Der Rest des Nerven erstreckt sich 
auch nicht bis zum Ende der Sinnesorganreihe. Die Schnitte 
zeigen, dass die Kopfwunde leichter war, als beabsichtigt. Beide 
Gehoérblasen sind vorhanden, sowie ein grosser Teil vom lateralen 
Vagusganglion. Sinnesorgane, die offenbar aus dem Palustris- 
Komponenten entstammen, sind auch vorhanden, sind aber un- 
regelmassig differenziert und angeordnet. Sie bilden nur die 
dorsale Reihe, und werden von einem Nervenstamm, der aus 
dem Vagusganglion entspringt, versorgt. Dieser Stamm wird 
linkerseits durch ein betrachtliches Faserbiindel verstarkt, welches 
von der Schnittflache der Medulla entspringt'). Die Hauptreihe der 


') Vergl. Experiment. Q:, p. 77. 
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Sinnesorgane dieses Komponenten ist gar nicht entwickelt, ihre 
Bahn ist von den oben beschriebenen vom Sylvatica-Komponenten 
herstammenden Organen eingenommen. Zwischen diesen und der 
oben genannten, dem Palustris-Bestandteil zugehérenden dorsalen 
Reihe Organe, besteht keine Verbindung. 


Experiment KQs. — Dieser Fall wurde gleich dem 
vorhergehenden operiert und zwar noch am selben Tag. Der 
weitere Verlauf war auch ganz ahnlich. Drei Tage nach der 
ersten Operation fand sich auf einer Seite eine Reihe dunkler 
Sinnesorgane, die sich in einer gebogenen Linie bis zur Palustris- 
Kopfnarbe erstreckte, wo sie dort in einer kleinen Schleife endigte. 
Auf der anderen (rechten) Seite nimmt die Seitenlinie des 
Sylvatica-Komponenten zwei Drittel der Strecke bis zum Kopf 
ein. Die Frontalschnitte durch dieses Exemplar weisen manches 
von Interesse auf. Da die Verhaltnisse auf den beiden Seiten recht 
verschieden sind, so wird es zweckentsprechend sein, sie getrennt 
zu behandeln. Auf der linken Seite ist es klar, dass nicht nur 
der dorsale Teil vom Vagusganglion und die ganze Seitenorgan- 
anlage, sondern auch die Gehoérblase durch den Kopfschnitt 
vollstindig entfernt wurden. Die Sylvatica-Sinnesorgane sind 
leicht zu konstatieren, indem sie eine Reihe bilden, die vom 
Svlvatica-Mittelstiick an kontinuierlich ist. Der Nerv hat dieselbe 
Beschaffenheit wie in den anderen Fallen, wo der Vagus abge- 
schnitten wurde, d. h. es finden sich im proximalen Teil einige 
verkiimmerte Fasern und einige Scheidezellen. In diesem Fall 
wird aber der vom Sylvatica-Mittelstiick herstammende Seiten- 
nerv durch einen Nery verstarkt, der aus dem Palustris-Kopfstiick 
entstammt und zwar aus dem Facialis. Dieser Ast ist nicht so 
stark als der normale Seitennerv und er verjiingt sich nach dem 
Schwanze zu. Es lasst sich aber ein dusserst feiner Strang 
kontinuierlich in den yom Sylvatica-Komponenten kommenden 
Seitennervenrest hinein verfolgen. Einige von den Sylvatica-Sinnes- 
organen liegen im Bereich des vom Palustris-Facialis entspringnden 
Nerven, jedoch ist es nicht durch direkte Beobachtung nachzu- 
Weisen, ob dieser Nerv die Sinnesknospen tatsachlich innerviert. 
Auf der rechten Seite des Palustris-Komponenten sind die Ver- 
haltnisse insofern anders, als die Gehdrblase, sowie auch ein grosser 
Teil von dem lateralen Vagusganglion erhalten geblieben ist. 
Auch muss die Anlage der Seitenorgane beim Palustris-Embryo 
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nicht vollstandig zerstért worden sein, denn es finden sich einig 
vom Lalustris herstammende Sinnesknospen im_ proximalen Te; 
des Palustris-Komponenten. Die Sylvatica-Sinnesorgane erstrecke: 
sich in einer Reihe, die die normale Bahn innehilt, bis zu eine) 
Verdickung in der Haut, die neben dem dritten Myotom liegi 
Diese Verdickung ist offenbar dadurch entstanden, dass di 
Sinnesorgananlagen der beiden Komponenten hier zusamme: 
gestossen sind; die Palustris-Organe finden sich nimlich kopfwirt 
davon. Der kraftige vom Palustris-Vagusganglion entspringend 
Seitennery verliuft bis zur obengenannten Hautverdickung, w: 
er zum grosseren Teil endigt. Einige Fasern gehen aber weite: 
der Reihe der Sylvatica-Sinnesorgane entlang und verlieren sic 


di 


dann sehliesslich im Nervenrest, der ausdem Sylvatica-Komponente: 


herstammt. Dieser Nerv hat dasselbe verkiimmerte Aussehen, wi 
bei den anderen Embryonen, denen das Vagusganglion genomme: 
worden ist 

Die ibrigen vier Falle warden lediglich am lebenden Tie: 
untersucht. Der eine‘) verhielt sich an beiden Kérperseiten wie 
die soeben beschriebenen. Bei zwei Fallen sind jedoch die 
Sylvatica-Sinnesorgane nur auf der einen Kérperseite ausgewachsen., 
und in einem Fall?) waren sie offenbar nicht in der normalen 
Bahn geblieben, sondern haben sich in einer unregelmiissigen 
Anordnung differenziert. In einem anderen Fali®) ist die Anlage 
auf der rechten Seite um ca. zwei Drittel vom Wege bis zum 
Kopf ausgewachsen. Im vierten Fall*) war die Anlage der einen 
Seite schon recht weit iiber die Grenze gewachsen, ehe dei 
Sylvatica- Kopf abgeschnitten wurde und demgemiiss ist das 
Resultat nur auf der anderen Seite von Giiltigkeit. Hier erstrecken 
sich die Sinnesorgane halbwegs bis zum Kopf hin. 

Wenn man die Ergebnisse der sechs Versuche, also neun 
Valle im ganzen, da die Verhaltnisse sich bei jedem Exemplar 
bis auf die eben genannten Ausnahmen auf den beiden Kérper- 
seiten wiederholen, zusammenstellt, so ergibt sich dieses: die 
Seitenorgananlage ist nach Entfernung des sie innervierenden 
Vagusganglion in die normale Wachstumsbahn in umgekehrter 
Richtung ausgewachsen, und zwar durch die ganze mégliche 
Strecke bis zum Kopf in drei Fallen, durch zwei Drittel dieser 
Entfernung in dreien, und durch die Halfte der Entfernung in 


7) KQs, KQio, *) KQs. 
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weien, in zwei [allen ist sie gar nicht ausgewachsen und in 
einem hat sie sich atypisch entwickelt. 


é. Besprechung der Resultate. 


Angesichts der obigen Versuche tiber zusammengesetzte 
rganismen mit umgekehrten Teilstiicken kann nicht daran ge- 
zweltelt werden, dass die Anlage der Seitenlinie imstande ist, 
uch kopfwirts, statt wie beim normalen Embryo nach dem 
Schwanze zu, zu wachsen. Die normale Waechstumsbalin ist’ in 
eiden Richtungen durchgingig. Bei vielen Versuchen ist zwar 
kein positives Resultat erzielt worden, sondern die Anlage ist an 
ler Grenze des umgekehrt orientierten Gewebes stehen geblieben. 
Die negativen Ergebnisse beeintrachtigen aber den obigen Schluss 
ebensowenig, wie bei den schon besprochenen Versuchen iiber 
dorso-ventrale Umkehrung. denn in diesen wie in jenen Fallen 
lasst sich das Anhalten der auswachsenden Anlage durch zu- 
fallige Hindernisse wie Narben und Faltenbildungen erkliiren, die 
in der Wachstumsbahn auftreten, 


In mehreren Fillen, wo das Auswachsen der Seitenlinie 
in umgekehrter Richtung geschah, war es aber klar, dass die 
Sinnesorgane oft nicht so stark an Zahl wie normal auftraten. 
und dass nicht immer die ganze Bahn durchwachsen wurde. Dieser 
Befund lasst sich in einzelnen Fallen durch bestimmte Hinder- 
nisse erkliren, z. B. durch einen Zusammenstoss zwischen der 
ungekehrt auswachsenden Anlage und dem Rest der Anlage vom 
anderen Komponenten, die zufallig nicht ganz zerstért wurde 
Experiment Kio, p. 113). Es gibt ausserdem Hindernisse. wo- 
gegen die wachsende Anlage zu kéimpfen hat, die aber bei Ver- 
suchstieren mit umgekehrten ‘Teilstiicken nicht zu vermeiden 
sind. Es sind wenigstens zwei Bedingungen, die hierbei not- 
wendigerweise hemmend wirken miissen. Die erste ist die schon 
vielfach besprochene schwanzwirtz gerichtete Verschiebung der Epi- 
dermis, denn diese findet gerade wahrend der Zeit statt, wo die Anlage 
der Seitenlinie in dieselbe Richtung wachst. Letztere schwimmt also 
bei der normalen Entwicklung mit dem Strom. Wenn sie nun nach 
dem Kopfe zu wachst, wie sie es in den betretfenden Versuchen 
tut, so muss sie gegen diese Verschiebung der Epidermis arbeiten. 
Das andere storende Element ist das allmahliche Vorschreiten 
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der Differenzierungsvorginge in den verschiedenen Gebilden vy: 
Kopfe nach dem Schwanze zu, wie es bekanntlich bei den Wirh«- 
tierembryonen vorkommt, denn das Auswachsen der Seitenli: 
hingt gewissermassen vom Differenzierungsstadium der Wachstun 
bahn ab (p. 126). Bei der normalen Entwicklung wachst ¢ 
Anlage in dieselbe Richtung, wie die Differenzierungswelle 
den verschiedenen daran liegenden Geweben. Mit anderen Worte: 
bewegt sich die Anlage von dem hoéher nach dem weniger 
differenzierten Teil der Wachstumsbahn zu. Wenn nun die Anlag: 
in umgekehrte Richtung wichst, so muss sie allmahlich in ei: 
Gegend geraten, wo die Gewebe sich weit tiber das normale 
hinaus differenziert haben Es findet sich also eine ungezwungene 
Erklirung fiir die etwaige Mangelhaftigkeit in der Ausbildung 
der Seitenlinie, die durch ihre Wachstumsbahn in umgekehrte: 
Richtung gewachsen ist. 

Bei den Larven mit umgekehrtem Mittelstiick (Experiment I,» 
ist ein richtender Einfluss der annahernd normalen Gestalt vom 
Gesamtorganismus auf die Entwicklung der Seitenlinie nicht aus- 
geschlossen; wie oben nachgewiesen, weichen nimlich solche 
Embryonen nur wenig von der normalen Form ab. Dagegen kan 
in den Fallen, wo die Seitenlinie aus einem ganz kleinen, am 
Schwanze implantierten Kopfstiick wachst, und vor allem in dev 
an letzter Stelle beschriebenen Versuchen (KQ). wo die Seiten- 
linie aus einem umgekehrten Stiick nach dem Kopfe zu waelist, 
sogar ganz ohne Zusammenhang mit dem Vagusganglion. 
der Einfluss des Organismus als Ganzes, wenn solche Einfliisse 
iiberhaupt existieren, nicht zu Gunsten, sondern nur gegen das 
Auswachsen gewirkt haben. 


Die Versuche zeigen somit, in welch hohem Grad die 
Entwicklungsvorginge der Seitenlinie von der Umgebung und 
von der Gestalt des Organismus unabhingig sind. Die Gewebs- 
teile, die die normale Wachstumsbahn bilden, iiben durch ihre 
Orientierungsweise im Embryonalkérper keinen Richtungsreiz 
auf das Auswachsen der Anlage aus. Die Polaritat der Zellen dei 
Umgebung hat nichts mit diesem Entwicklungsyorgang zu tun 
ebenso ist es ausgeschlossen, dass das Auswachsen der Seiten- 
linie durch Chemotaxis zustande kommt, denn es liegt im Wesen 
eines derartigen Reizes, dass er in einer bestimmten Richtung 
anzieht oder abstésst. 


4 


Entwicklung der Sinnesorgane der Seitenlinie b. d. Amphibien 123 


4. Wachstum und Differenzierung der Seitenlinie in 
atypischer Lage. 


Unter atypischer Lagerung der Seitenlinie verstehe ich 
das Auftreten von Seitenorganen an Kérperstellen, die ausserhalb 
der normalen Linien liegen, wo also bei normalen Individuen 
niemals Sinnesknospen vorkommen. Wenn solche atypisch ge- 
iegene Sinnesorgane auftreten, so heisst das, dass die Anlage 
der Seitenlinie bei ihrer Entwicklung sich in eine fremde Gegend 
yvorgedringt haben muss. 

Das schlagendste Beispiel von einem derartigen Ereignis 
ist schon oben bei der Entwicklung der Seitenlinie auf inver- 
tierten Schwinzen besprochen worden (p 95). Es wurde hier in 
einer Anzahl Falle nachgewiesen, dass die Seitenlinie an der 
ventralen, statt wie im normalen Falle, an der dorsalen Myotom- 
kante auswiichst (Textfig. 18). 

Noch ein wichtiger Fall vom Auswachsen in eine atypische 
Gegend zeigte sich bei einem Embryo mit umgekehrtem Mittel- 
stiick (Experiment lis). Es handelt sich hier um die Ablenkung 
der Anlage der dorsalen Sinnesorganreihe, durch eine bei der 
Verwachsung entstandene Hautfaltenbildung. In diesem Fall hat 
sich namlich zwischen dem Kopf- und Mittelstiick eine Einknickung 
in dem dorsalen Flossensaum gebildet. Aus der Frontalschnitt- 
serie dieses Embryo ist es ersichtlich, dass die Anlage der rechten 
Seite durch diese Einknickung medialwarts gelenkt worden ist 
und schrag durch die Riickentlosse bis zur anderen Seite ver- 
lauft (Fig. 26). Hier spaltet sich die Anlage, wovon der eine 
Teil sich weiter ventralwarts erstreckt, ohne sich weiter schwanz- 
wirts zu wenden, Der andere schwachere Teil verléuft nur eine 
kurze Strecke nach dem Schwanze zu, nachdem er wieder von 
der linken Kérperseite abschweift. Die Sinnesorgane (at. so) sind 
nicht typisch differenziert. Der Nerv (s.n.) folgt der Anlage bis 
zur anderen Seite der Flosse. Es ist auch klar, dass Sinnes- 
organanlage und Nerv eine Achsendrehung erfahren haben, indem 
der Nery jetzt zwischen Epidermis und Anlage liegt, anstatt 
innerhalb der letzteren zu sein. 

Auch wurden Experimente besonders fiir den Zweck ange- 
stellt, direkt zu priifen, in wie weit die Fahigkeit, sich in atypische 
Gegenden zu begeben, der Anlage der Seitenlinie zuzuschreiben 
sei. Es wurde namlich durch Verwachsungen versucht, die 
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Anlage zu Korperstellen eines anderen Embryo zu fiihren, 
wo aus die normale Wachstumsbahn desselben nicht unmitte! 
zu erreichen war. 

In einer Versuchsreihe wurde der eine Embryo in den Bau 
eines anderen eingeptlanzt, auf dlinliche Weise wie im Experin« 
T: (p. 101), aber mit dem Unterschied, dass der erste Emb: 
weiter kopfwirts und dabei nicht so tief implantiert wurd 
Fiinf Versuche dieser Art wurden gemacht, und zwar drei 
der Kombination Sylvatica-Palustris, wo der Riicken des ei 
geptlanzten Sylvatica-Embrvo nach dem Schwanz des Palustri 
Komponenten zugekehrt wurde. Bei den zwei anderen wurd 
die Bauchseite des eingeptlanzten Embryo, der hier Virescen 
Art war, nach dem Schwanz des anderen zugekehrt, Sim 
liche Versuche ergaben negative Resultate, die aber von bi 
deutung sind 


Experiment Ti. In diesem Fall heilten die zwei Em 
brvonen genau zusammen, ohne dass betrachtliche Narbenbildunge 
zustande kamen Nach Verlauf von vier Tagen, wabrenddessen 
beide Embryonen sich fast wie normal ausgebildet hatten, zeigte 
sich eine bedeutende Verschiebung der Epidermis des Sylvatica- 


Komponenten auf die ventrale Schwanztlosse des anderen hi 
Vergl. Experiment Tz, Fig. 23). Jedoch waren hier keine Spuren 
von Sinnesorganen aufzutinden. Die Untersuchung von Sehnitte: 
zeigt, dass die Sinnesorganreihe in einem an der Verwachsung: 
grenze gelegenen Haufen endigt. Aut dr einen Seite liegt das 
Ende der Seitenanlage sogar ganz unter der Epidermis innerha 

des Mesenchyms 

Bei einem von den anderen Fillen'), wo der Riiecken de: 
implantierten Embryo schwanzwarts gekehrt war, verlief da 
Experiment ebenso. Dieselbe Verschiebung der Epidermis fan 
statt. Schnitte zeigten ebenfalls, dass die Sinnesorgane an di 
Verwachsungsgrenze in einen Haufen endigten. 

In eine zweite Reihe gehéren einige Versuche, wo ein schwanz 
loser Embryo am Kopf eines anderen gepflanzt wurde. Bei dem 
ersten®) dieser Experimente war ein Sylvatica-Embryo, desse: 
Schwanz an der Wurzel abgeschnitten war, an die Flache eine: 
kleinen, im Scheitel befindlichen Wunde eines Palustris-Embryo 


O,. 
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angeheilt. Auch hier wuchs die Seitenorgananlage nur bis zur 
Grenze hin, wo sich nach Verlauf von drei Tagen ein kleiner, 
unregelmassiger Haufen Sylvatica-Sinnesknospen vorfand. Ein 
nderer Fall’), wo ein Palustris-Embryo auf einen Sylvatica- 
imbryo gesetzt wurde, wurde mittelst Schnittpriparaten unter- 
sucht. Die Sinnesorganreihe des Palustris-Komponenten  lasst 
ich eine ganz kurze Strecke iiber die Grenze verfolgen und 
war rechts nach vorn und links nach hinten. Die Reihe endiet 
ald und es lasst sich nichts Positives daraus schliessen. Ausser- 
iem kénnen sehr leicht Verwechslungen mit dem auf dem Kopf 
efindlichen, normal vorkommenden Sinnesorgan vorkommen. 


Ks sind noch andere, schon oben beschriebene Versuche zu 
veriicksichtigen, die mit der Fahigkeit der Seitenorgananlage. in 
atvpische Gegenden auszuwachsen, in Zusammenhang stehen. 
Diese sind die zahlreichen Versuche iiber Anderung in der 
tichtung der normalen Bahn und die verschiedenen Umkehrungs- 
versuche, die negativ ausfielen, d. h. diejenigen, wo das Wachs- 
tum der Sinnesorgananlage an der Verwachsungsgrenze unter- 
blieb. Bei keinem von diesen Experimenten, wo die Anlage 
icht von dem einen Komponenten in die normale Bahn des 
anderen gefiihrt wurde, mit Ausnahme des oben beschriebenen, 
st die Anlage in einer fremden Bahn ausgewachsen. Wenn sie 
liese Fahigkeit in einem hohen Grad besiisse, so wire es anzu- 
eamen, dass z. B. bei der Einptlanzung eines Embryo in den 
iicken des anderen die Anlage der Sinnesorgane quer iiber 
letzteren wachsen wiirde. Es hat aber stets an einem solchen 
Resultat gefehilt. 

Es ist dann klar, nach allen den in diesem Abschnitt an- 
vefiihrten Versuchen, dass die Seitenorgananlage nur in sehr 
ereinzelten Stellen auswachsen und sich normal difterenzieren 
cann. Ausser den normalen Wachstumsbahnen ist nur eine andere 
Sahn aufgefunden worden, d. h. die der ventralen Myotomkante 
entlang gelegene, wo die Anlage diese Fiahigkeit besitzt. Es 
vurde aber schon oben darauf hingewiesen, dass in Bezug auf 
die Topographie diese Bahn der normalen an der dorsalen 
Mvotomkante gelegenen vollstindig gleicht (Fig. 24). Die 
inderen verschiedenen Korperstellen, wo die Anlage nicht weiter 


On, 


126 Ross Granville Harrison: 


hineinwichst, unterscheiden sich durch ebensolche topographis: 
Beziebungen von der normalen Bahn. Diese Umstande sind \ 
besonderer Wichtigkeit, indem sie darauf hinweisen, dass 
Vorgebildetsein der normalen Bahn auf die physischen Fig: 
schaften derselben zuriickzufiihren ist, obgleich die verschiede: 
natiirlichen Bahnen unter sich Unterschiede aufweisen. 


Uber das zeitliche Bestehen der Wachstumsbahn wahrend 
des Entwicklungsverlaufs. 

Es ist ja aus einigen von den schon beschriebenen Ver- 
suchen zu ersehen, dass die Fahigkeit der Seitenorgananlag:, 
auszuwachsen, nicht von einem ganz bestimmten Entwicklungs 
grad der umliegenden Gewebe abhangt. Ware das Gegente: 
der Fall, so wire es zum Beispiel unmdglich, dass die Anlage 
jemals in umgekehrter Richtung auswiichse, denn die Differen- 
zierung des Korpers schreitet bekanntlich vom Kopf aus in 
kaudaler Richtung vor. Auch wiirde das Auswachsen der Anlage 
nur héchst selten von einem Teilstiicke eines zusammengesetzte 
Embryo in das andere stattfinden, weil es fast ausgeschlossen 
ist, zwei ganz genau gleich alte Embryonen zu einem Versuch 
zu bekommen. Immerhin ist nicht daraus zu schliessen, dass 
die Wachstumsfahigkeit ganz unabhangig von der Ausbildung 
der die Bahn bildenden Gewebe sei. Der folgende Versuch zeigt 
im Gegenteil, dass die Altersverschiedenheit nicht allzugross 
sein darf. 

Von einem Palustris-Embryo im friihen Transplantations- 
stadium wird die Anlage der Seitenorgane herausgeschnitten 
(Textfig. 29). Nach Verlauf von zwei Tagen wird der Kopf und 


Palustris 


Sylcatica 


Fig. 33. 
Experiment M‘s. Vierundeinhalb Stunden, nach der Zusammensetzung. 
(Siehe Experiment M’s.) x 9,5. 


der Vorderteil des Kérpers quer abgeschnitten und dann durch 
den Kopfteil eines jungen Sylvatica-Embryo ersetzt. Es entstelt 
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durch dieses Verfahren ein gewissermassen normal gestaltetes 
individuum (Textfig. 33), von dem der Hinterkérper und Schwanz 
aber ca. zwei Tage alter ist, als das die Seitenorgananlage ent- 
valtende Kopfstiick. Am nachsten oder am iibernichsten Tage, 
e nach der Temperatur, erreicht die auswachsende Sinnesorgan- 
anlage die Grenze zwischen den beiden Bestandteilen, d. h. sie 
kommt in Berihrung mit Gewebsteilen, die achtundvierzig 
Stunden weiter in ihrer Differenzierung sind. Wie verhalt sich 
nun die auswachsende Anlage ? 

Der Versuch wurde zehnmal gemacht, aber nur fiinfmal 
mit brauchbaren Ergebnissen. In keinem einzigen von diesen 
ist die Anlage weiter in ihrer iiblichen Bahn gewachsen. In 
vier Fallen, bei einem jedoch nur auf einer Korperseite, hdrte 
das Wachstum an der Verwachsungsgrenze auf. An dieser Stelle 
fand sich namlich nach Verlauf von drei bis vier Tagen ein 
kleiner Haufen Sinnesorgane, genau wie in vielen schon oben 
beschriebenen Versuchen, wo das weitere Wachstum der Anlage 
verhindert wurde. Auf der rechten Seite von einem Exemplar 
und auf beiden Seiten eines zweiten zeigte sich ein interessantes, 
abweichendes Verhalten. 


Experiment M‘s. — In diesem Versuch heilten die beiden 
Teilstiicke sehr genau zusammen. Die weitere Entwicklung ver- 
lief normal, aber die Altersverschiedenheit der beiden Teilstiicke 
zeigte sich die ganze Zeit und es fand keine Verschiebung der 
Epidermis statt, wie in den vielen Fallen, wo beide Teilstiicke 
gleich alt sind. Nach zwei Tagen kam die dunkle Sylvatica- 
Seitenanlage der rechten Seite zum Vorschein. Sie erstreckte 
sich namlich als dunkler Strich von der Hautgrenze bogen- 
formig durch den dorsalen Flossensaum bis zu einem hinter dem 
\fter gelegenen Punkt, wo sie in einer kolbenformigen An- 
schwellung endigte. Die Pigmentierung war sehr stark, die 
Linie ausserst klar zu sehen. Einen Tag spater erstreckt sich 
(ie Seitenlinie noch weiter kaudalwarts (Textfig. 54) und die ein- 
velnen Sinnesorgane sind deutlich zu erkennen. Es ist jetzt zu 
sehen, dass die Seitenlinie kurz vor der Verwachsungsgrenze 
plétzlich dorsalwarts biegt, bis sie den Flossensaum erreicht. 
vie Untersuchung von Frontalschnitten durch diesen Embryo, 
ler zu dieser Zeit eingelegt wurde, bestatigt diese befunde. 
Jie Sinnesorgane sehen normal aus; der Seitennerv ist gut ent- 
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wickelt und sein Verlauf entspricht genau dem der Sinnesorg 
kette. Die Schnitte zeigen auch, dass der dorsale Zweig « 
Seitenlinie (Textfig. 34, dsl) entwickelt ist, dass sie aber ku 
vor der Stelle, wo die Hauptreihe in die Riickenflosse hine 
biegt, endigt. 


Fig. 34. 
Experiment M's. Drei Tage nach der Zusammensetzung (Vergl. Fig. 33 
sl. Hauptseitenlinie in der normalen Lage der dorsalen Seitenlini 
dsl. dorsale Seitenlinie (nach den Schnitten eingetragen). 


Experiment M’7. — Die Entwicklung von diesem Exem 
plar war nicht so glatt, wie im  vorigen Fall. Die Lary 
wurde nach und nach wassersiichtig und schien sehr schwichlich 
zu sein. Nach Verlauf von drei Tagen zeigte sich die Seiten 
linie trotzdem im Palustris-Hinterstiick. An beiden Seiten is: 
sie, wie im vorigen Fall, dorsalwarts abgelenkt und wendet sich 
im Flossensaum weiter distalwirts: jedoch ist sie an einer Seite 
nur eine kurze Strecke gewachsen und an der anderen nur bis 
zur Ebene des Afters. Einen Tag spiter war sie nicht weite) 
gewachsen, was sich wohl durch das allgemein schwache Befinden 
des Organismus erkliiren liisst. 


Wenn man die Ergebnisse der Versuche zusammenfasst. 
so ist es ersichtlich, dass die Seitenlinie in sieben Fallen 
an der Grenze des héher differenzierten Bestandteils angehalte: 
wurde und dass sie in den drei tibrigen dorsalwarts gelenkt 
worden ist, wobei sie die Riickenflosse erreicht, um da weiter 
zu wachsen. Die Ablenkung der Anlage dorsalwirts ist offenba: 
als Folge einer giinstigen Narbenbildung anzusehen. Das Inter 
essanteste an der Sachlage ist aber, dass die von der Haupt 
seitenlinie eingeschlagene Bahn diejenige ist. die bei normalen 
Embryonen von der spiter sich entwickelnden dorsalen Seiten 
linie eingenommen wird. Wenn nun die Altersverschiedenhe!! 
der beiden Teilstiicke in Betracht gezogen wird, so ergibt 
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sich, dass zu dem Zeitpunkt. wo die Anlage der Hauptseiten- 
inie die dorsale Bahn erreichte, letztere sich in demselben 
itferenzierungszustand befand, als zur Zeit des Auswachsens 
der dorsalen Anlage bei normalen Embryonen, wahrend die 
Differenzierung der Hauptbaln weit iiber die normale vor- 
veschritten ist. Ks ist auch nicht ohne Belang, dass in 
lem einen Fall, wo die Larve kraftig entwickelt war und die 
seitenlinie sich weit in den hinteren Bestandteil erstreckte 
Experiment M’s), das Auswachsen der Anlage doch an der Stelle 
uthort, wo normalerweise die dorsale Seitenlinie endigt. 

Kine zweite Reihe Versuche wurde angestellt, um zu er- 
mitteln, ob die Wachstumsbahn der Seitenlinie schon zu 
einer Entwicklungsperiode besteht. die der Zeit des nor- 
imalen Auswachsens betrachtlich vorausgelht. Zu diesem Zweck 
wurde das Kopfstiick eines alteren Sylvatica - Embrve mit 
dem Hinterkérper eines Palustris-Kmbryo, der noch nicht das 
fransplantationsstadium (Textfig. 2) erreicht hatte, zusammen- 
gesetzt. Der Altersunterschied der zwei bBestandteile betriet 
in diesen Fiillen ca. zwei Tage. Die Versuche  verliefen 
echt ungiinstig: es waren nur zwei, die brauchbare Resultate 
lieferten, 

Experiment Ms. — In diesem Fall war die Seitenlinie 
erst zwei Tage nach der Operation im Palustris-Komponenten zu 
erkennen, und dann nur an einer Seite. Am niichsten Tag waren 
die elnzelnen Sinnesorgane deutlich gesondert. Die Seitenlinie 
erstreckte sich aber nicht durch die Halfte des Schwanzes und 
erreichte nicht die dorsale Myotomkante. In den drei nachsten 
lage, wahrend die Larve noch unter Beobachtunge war, ist 
die Seitenlinie nicht weiter gewachsen. An der anderen Seite 
ist sie iiberhaupt nicht iber die Verwachsungsnarbe, die tibrigens 
sanz betrachtlich war, hinausgekommen. 

Experiment M1. — Die Seitenlinie zeigte sich in diesem 
all an der einen Seite schon am ‘Tage nach der Zusammensetzung. 
Kinen Tag spiter hatte sie die Ebene des Afters erreicht. Am 
nichsten Tage erstreckte sie sich knapp halbwegs bis zur Schwanz- 
pitze und zeigte die normale Biegung nach der dorsalen Myotom- 
kante zu. Die einzelnen Sinnesorgane waren differenziert. waren 
iber an der Verwachsungsgrenze etwas unregelimiissig angeordnet. 
\n der linken Koérperseite hérte die Seitenlinie eben kaudalwirts 
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von der Myotomnarbe, in der die Palustris-Myotome bedeckend: 
Sylvatica-Epidermis auf. 

Der Verlauf dieser Versuche deutet entschieden darauf hii 
dass die Anlage der Seitenlinie in einem weniger als norms 
differenzierten Gewebe auf ungewohnlichen Widerstand trifft. de 
sich in einer Verzégerung und schliesslich in der Verhinderun: 
des Auswachsens dussert. Die Wachstumsbahn scheint aber 
den friiheren Stadien einigermassen vorgebildet zu sein. 

Diese letzten Versuche sind aber kaum einwandsfrei und 
sollten in grésserem Massstabe wiederholt werden, ehe ma: 
bestimmte Schiliisse zieht. Ich fiihre sie jetzt an, weil sie i) 
Zusammenhang mit der ersteren Reihe Versuche zu zeigen 
scheinen, dass die normalen Wachstumsbahnen nur wahrend 
einer gewissen Entwicklungsperiode fiir die Anlage durchgangig 
sind. Dies ist ja auch nicht zu verwundern, denn die Beschaftten- 
heit der Epidermis und der Myotome, die die nichste Umgebung 
der sich entwickelnden Seitenlinie bilden, andert sich in hohem 
Grade wihrend der drei Tage der Entwicklung, um welche es 
sich bei den betreffenden Versuchen handelt. 


6. Uber die eigene Wachstumsenergie der Anlage der 
Seitenlinie. 

Bei der Besprechung der vorhergehenden Versuche ist die 
Wachstumsbahn und die sonstige Umgebung der Seitenlinie woli! 
in den Vordergrund getreten, sodass man vielleicht den Eindruck 
bekommen hat, dass der Anlage der Seitenlinie selber bloss eine 
passive Rolle in der Entwicklung zukime. Dies wire indessen 
ganz irrtiimlich. In diesem Abschnitt sollen deshalb einige 
Erscheinungen besprochen werden, die unzweideutig zeigen, dass 
die Anlage der Seitenlinie bei der Entwicklung sehr aktiv ist 

Wir haben schon gesehen, dass die Seitenlinie bei der 
normalen Entwicklung sich gleichmassig in einer Richtung aus- 
dehnt, und sich dann schliesslich in eine einfache Reihe Sinnes- 
organe umbildet Wie verhalt sie sich nun, wenn ihr [Hindernisse 
in den Weg gestellt werden? Die am hiutfigsten vorkommenden 
Hindernisse sind die Narbenbildungen, die an der Verwachsungs- 
grenze bei zusammengesetzten Embryonen auftreten. Manchma! 
werden solche Hindernisse jedenfalls iiberwunden, aber manchma! 
verursachen sie das Stehenbleiben der sich entwickelnden Anlage. 
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Wenn dieses letztere vorkommt. bleibt die Anlage nicht einfach 
stehen und bildet sich in eine einfache Reihe Sinnesknospen win. 
sondern sie hauft sich ganz betrachtlich gegen das Hindernis 
(‘Fig 24) und bildet dort einen Haufen Sinnesorgane in unrege!l- 
maissiger Anordnung (Textfig. 17 u. 21), wie oben schon oftmals 
zur Erwihnung gekommen ist'). Eine andere Art Hindernis tritt 
bel gewissen Versuchen mit cranio-kaudaler Umkehrung auf, und 
zwar in Fallen, wo das beabsichtigte Zerstoéren der Anlage der 
Seitenlinie bei dem einen Komponenten nicht gelungen ist, sodass 
zwei sich entgegenwachsende Anlagen bei dem zusammengesetzten 
lier vorhanden sind*). Wenn nun die zwei Anlagen im Laufe 
ihres Auswachsens zusammentreffen, so wandern sie nicht anein- 
ander vorbei, sondern sie bilden einen dicken Haufen Sinnesorgane, 
meistens atypisch entwickelt. Dieser Vorgang zeigte sich be- 
sonders giinstig bei einem Versuch der zu einem anderen Zweck 
angestellt wurde, der aber an dieser Stelle kurz beschrieben 
werden soll. 

Experiment FKs. — Dieses Experiment hat  insofern 
Ahnlichkeit mit den K-Experimenten, als zwei Embryonen mittelst 
ihres Sehwanzstummels zusammengesetzt werden (Textfig. 29). 
Ks unterscheidet sich aber von diesem erstens darin, dass bei 
beiden Bestandteilen die Vagusgegend intakt gelassen wird, und 
zweitens, dass der eine Bestandteil selber ein zusammengesetztes 


sla h gr.e grit sh 


Sylvatica Palustris Sylvatica 


Fig. 35. 
Experiment FKs. Vier Tage nach der Zusammensetzung. sli = Seitenlinie 
les Sylvatica-Komponenten: sle = Seitenlinie des zusammengesetzten Kompo- 
nenten; h = Haufen der durch den Zusammenstoss der beiden Seitenlinien 
zustande gekommen ist: gr.e = Grenze zwischen der Epidermis der zwei 
Komponenten: gr.t Verwachsungsgrenze in der Muskulatur. 9,5 


) Vergl. Exp. Inv. Ai, p. 94, Exp. Vio, p. 99. Exp. Iss, p. 109 usw. 
Vergl. Exp. Kio, p. 114. 
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Individuum mit Sylyatica-Kopfthalfte und VPalustris-Schwanzhalti 
ist') (Fig. lu Textfig. 85). Wir haben also hier ein doppelt: 
fier mit zwei Seitenorgananlagen, die bestimmt sind, einand 
entgegen zu wachsen. Die Ausdehnung der Anlage bei dey 
einfachen Komponenten erfolgte etwas sclneller als bei de 
anderen, sodass die erste tiber die Verwachsungsgrenze ain 
Schwanzstummel] in das helle Palustris-Hinterstiick des zusammen 
vesetzten Komponenten gewachsen war, ehe sie die Anlage vou 
letzteren traf. Wie drei Tage nach der Zusammensetzung 
konstatieren war, stiessen die beiden Anlagen mitten im Palustri 
Stiick zusammen (Textfig. 35). Hier hauften sie sich gegenseitic 
an und bildeten eine ovale dunkle Masse. die durch die he! 
Palustris-Haut deutlich durchschien. Diese Masse bildete sic! 
in zum Teil atypisch differenzierte Sinnesorgane um. 


Ek. Allgemeine Besprechung der Versuche. 

Aus dem studium der Entwicklung yon normalen Embryonen 
und noch klarer aus dem Verlauf des Grundversuchs (Exp. Fv. 
p. 66) geht es hervor, dass die Anlage der Seitenlinie im hop! 
entsteht und erst spiter die entfernten Gegenden des Rumptes 
und Sechwanzes dureh Wanderung erreicht: nachher bildet: sich 


die Anlage in eine eintache Reihe Sinnesorgane wm, wobei di 
einzelnen vorher unditferenzierten Zellen die spezitischen Kigen- 
schaften von Sinneszellen oder Umhiillungszellen annehmen. Dir 
Strecke, die die Anlage durehwandert und die spiiter von de 
detinitiven Sinnesorganen eingenommen wird, hat bei dem normale: 
Kimbrvo konstante Beziehungen mit den tbrigen Korperteilen 
sie ist die normale Wachstumsbahn* zu bezeichnen. Wodurel 
wird diese Bahn bestimmt, und woher erhaélt die Anlage dic 
Beweeungsfihigkeit und spaterhin die Ditferenzierungstihigkeit 
Diese sind die drei Fragen, wortiber die Versuche Aufschluss zu 
gveben haben. und die der Reihe nach beriicksichtigt werden solleu 


1. Die Wachstumsbahn. 
Bei der Betrachtung der Wachstumsbahn ist zuniielist 
zu fragen, ob iiberhaupt die Berechtigung vorliegt, von eine! 
Bahn zu reden. doh. ob es ein Gebilde gibt. das wie ein Geleis 


Vergl. Exp. Fae, p. 66. 
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den Weg der Anlage bestimmt: denn es ist denkbar, dass die 
Richtung des Auswachsens. die kleinen Biegungen eingeschlossen, 
vanz und gar durch die Anlage selber bedingt ware. Der geeignetste 
Weg. um dies zu priifen, ist dureh das kiinstliche Hervorrufen 
on ungewohnilichen Biegungen oder Knickungen in der Korper- 
ichse. Dies wurde auf einfachste Weise durch das Herausschneiden 
ines keilformigen Stiickes aus dem Embrvonalkérper mit nach- 
triglicher Zuheilung der Wunden ausgefiihrt (Exp. W. p. 83): 
eine zweite Methode bestand in der Einheilung einer iiberzihligen 
schwanzknospe in den Riicken eines Embryo (Exp. B, p. 84): 
eine dritte im Einsetzen eines Embryo mittels des Schwanz- 
tummels in den Riicken eines anderen Individuums (Exp. Y. 
p. 86). Durch diese Eingriffe werden die zwei getrennten Teile 
ler normalen Bahn, die den zwei Lestandteilen der Zusammen- 
setzung angehéren, unter Winkelstellung in Verbindung gebracht. 
sodass die Bahn geknickt aber doch kontinnierlich wird. Es hat 
sich aus allen drei Versuchsreihen ergeben, dass die Anlage ihrer 
normal gewohnten Bahn folgt. selbst wenn diese von aussen her 
his zu einem Winkel von iiber 90° geknickt ist. Der médgliche 
Kinwand, dass es nicht die unmittelbare Umgebung, sondern der 
Kintluss des Gesamtorganismus sei, der in diesen Fallen richtend 
auf das Auswachsen wirke, wird durch die Verschiedenartigkeit 
der drei Versuche eliminiert; denn im ersten Experiment (W) 
ist das Objekt ein einfaches Individuum mit bloss gekriimmter 
hérperachse. im zweiten (B) wiichst die Anlage auf einen iiber- 
vihligen Sehwanz beim Vorhandensein des natiirlichen, und im 
dritten (V) waehst die Anlage aus einem Embryo in einen anderen 
iinein, Das weitere Wachsen der Anlage ist allerdings in manchen 
Fallen dureh Narbenbildungen an der Verwachsungsgrenze ver- 
hindert worden. Das gleiche ist auch in einer Reihe Versuche 
veschehen, wo ein Embryo in einen anderen so eingesetzt wurde, 
dass die normalen Bahnen der zwei Komponenten nicht konti- 
uuierlich waren, und die Anlage der Seitenlinie die Bahn des 
anderen Embryo nicht erreichen konnte, ohne durch ungewohntes 
(rebiet zu wachsen. Abgesehen von ganz kurzen Strecken ist 
die Anlage in keinem von diesen Fallen einfach weiter in die 
urspriingliche Richtung gewachsen, ohne auf die Anderung in der 
Hahnrichtung oder die Unterbrechung der Bahn zu achten. Die 
\Iternative zum Beibehalten der gewohnten aber durch diussere 
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Eingritfe veranderten Bahn ist also, mit einigen gleich zu b 
sprechenden Ausnahmen, das Stehenbleiben der Anlage in de; 
Nahe der Stelle des Eingriffs. Es geht daraus hervor, da 
die Bahn durch die unmittelbar darum liegenden Gewebste! 
bestimmt wird. 

Durch andere Versuche ist es immerhin gelungen, ein 
Kérperstelle zu finden, wo sich bei normalen Froschlarven Seite: 
organe nie finden, wo aber die Anlage auswachsen kann, wenn 
sie durch kleine Unebenheiten aus der normalen Bahn dahi: 
gelenkt wird. Diese Strecke liegt an der yentralen Myotomkant 
des Schwanzes (Exp. Iny. As, p. 95 und Exp. Tz, p. 101) und es i: 
von Wichtigkeit, dass hier die topographischen Beziehunge: 
der Teile denen des distalen Abschnitts der normalen Bah 
ganz ahnlich sind. Ein weiteres aber vereinzeltes Beispic! 
vom Auswachsen in atypischer Lage gab es bei einem Versueli 
mit umgekehrtem Mittelstiick (Exp. Iis, p. 123). Hier wurde dic 
Anlage der dorsalen Seitenlinie durch eine Narbenbildung an der 
Verwachsungsgrenze bis zur anderen Korperseite abgelenkt, wo 
bei aber eine atypische Ditferenzierung der Sinnesorgane statt- 
fand. bei einem anderen Experiment ist es vorgekommen, dass 
die Anlage der Hauptseitenlinie, die zufallig in der Nahe der 
Verwachsungsgrenze dorsalwirts gelenkt wurde, in die Bahn der 
dorsalen Seitenlinie des Schwanzstiickes ausgewachsen ist (Exp. M's, 
p. 128 u. 129). 

Dass die Bahnen nur withrend einer gewissen Entwicklungs 
periode fiir die auswachsende Anlage durchgingig sind, oder in 
anderen Worten, dass die Bahnen auch zeitlich bestimmt. sind. 
geht aus den Versuchen hervor, wo zwei Teilstiicke, ganz ver 
schiedenen Alters zusammengesetzt wurden. lm ersten von diesen 
Experimenten wurde ein Kopfstiick mit einem etwa zwei Tage 
iilteren Schwanzstiick zusammengeheilt. In keinem einzigen der- 
artigen Fail ist die Anlage der Hauptseitenlinie in ihre normale 
Bahn iiber die Verwachsungsgrenze vorgedrungen, sondern sie 
ist meist dort stehen geblieben. Bei zwei Exemplaren jedoch is! 
die Anlage, wie oben erwihnt, um eine kurze Strecke dorsal- 
wirts gelenkt worden, wedurch sie die dorsale, im Flossensaum 
gelegene Bahn erreichte, und dort weiter gewachsen ist, in einem 
Fall (Exp. M’s, p. 128) bis zum Ende des normalen Verlaufs der 
dorsalen Linie. Das Auswachsen in die fremde Bahn wird offen- 
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bar durch den Umstand ermdglicht, dass die dorsale Seitenlinie 
bei normalen Embryonen betrichtlich spater auswichst als die 
Hauptseitenlinie ; letztere findet demgemiss die dorsale Balin in dem 
stadium vor, in welchem diese Bahn sich betindet, wenn die dorsale 
\nlage sie beim normalen Embryo durchwiachst. Im umgekehrten 
Experiment, wo ein ilteres Kopfstiick mit einem bedeutend jiingeren 
schwanzstiick zusammengesetzt wurde, ist das Auswachsen in die 
normale Bahn zwar in zwei Fallen (Exp. M“: und M“g, p. 129) 
yustande gekommen, jedoch unter betriachtlicher Verzogerung, 
wobei die Anlage nicht das Ende der Bahn erreichte. Diese 
Versuche sind nicht zahlreich oder variiert genug, um die Dauer 
des Bestehens der Bahnen genau abzugrenzen; sie zeigen immer- 
in, dass solehe Grenzen doch zu ziehen sind. Wenn man beriick- 
sichtigt, dass wahrend der Entwicklungsperiode, in die die 
betreffenden Versuche hineinfallen, eine betrachtliche Umwandlung 
in der morphologischen Beschaffenheit der Bahn  stattfindet, so 
ergibt sich, dass die zeitliche Abgrenzung eben durch den Grad 
der Differenzierung der Bahnen bedingt wird. 

Bei der Beantwortung der Frage, wie die Bahn durch die 
umliegenden Teile bestimmt wird, sind verschiedene Erscheinungen 
zu beriicksichtigen, wovon die bei den Umkehrungsversuchen 
auftretenden von besonderer Wichtigkeit sind. 

Durch das Anheilen einer Schwanzknospe in invertierter 
Lage (dorso-ventrale Umkehrung) am Schwanzstummel eines 
Embryo wurde der distale Teil der Wachstumsbahn insofern ge- 
andert, dass die Biegungen, die in der normalen Bahn vorkommen 
p. 93), im Verhiltnis zum Kopf und Korper des Embryo um- 
vekehrt sind, wihrend die Anlage der Seitenlinie, die vom hopfe 
herstammt, ihre normale Orientierung behilt. In einem derartigen 
Versuch (Exp. Inv. As, p. 97) ist die auswachsende Anlage, die 
durch die Verwachsungsnarbe ventralwirts gelenkt wurde und 
dabei die normale Bahn des angeheilten Schwanzes erreichte, in 
diese Bahn ausgewachsen, die invertierten Biegungen derselben 
genau verfolgend (Texttig. 20). 

Die Experimente iiber die kranio-kaudale Umkehrung der 
Wachstumsbahn zeigen, dass die Anlage der Seitenlinie auch die 
ahigkeit besitzt, die normale Bahn in umgekehrter Richtung zu 
‘urchwachsen. Im einfachsten Fall (Exp. I, p. 107) wurde ein 
imgekehrtes Mittelstiick in den Koérper eines Embryo eingesetzt 
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und das Auswachsen der Anlage wurde dadurch nicht verhinder: 
Dureh das Einptlanzen eines umgekehrten Hinterkopfstiieke. 
einschliesslich der Anlage der Seitenlinie, in den Schwanz eine- 


anderen Individuums wurde es erzielt, dass die Seitenlinie an 
dem eingepflanzten Stiick bis zum hopf des anderen Lestandteil. 
hin wuchs (Exp. X5. p. 110). Ahnliches ergab sich bei den Vei 
suchen, wo zwei Embryonen. wovon dem einen die Anlage di 
Seitenlinie entternt war, mittelst ihrer Schwanzstummel zusammen 
geheilt wurden (Exp. Kk, p. 112). Die normale Wachstumsbaly: 
lasst somit die Anlage in beiden Richtungen durch. 

Iie verschiedenen Ablenkungen aus der normalen Bahn. di 
die wachsende Anlage bei gewissen Versuchen erfahrt, werte: 
auch Licht anf die Frage, wie die unmittelbare Umgebung di 
Bahn vorbildet. In erster Linie kommen die Erscheinungen 
Betracht. die bei den Versuchen mit invertierten Schwéinzen aut 
treten. Hier wurde es gefunden, dass die Anlage der Seitenlini 
an der Verwachsungsnarbe entweder dorsalwiirts (Exp. Iny. A; 
p. 95) oder, seltener, ventralwarts (Exp. Inv. As. p. 97) abgelenkt 
wird, und zwar nicht an der Stelle, wo die invertierte Epidermis 
antingt, sondern proximal davon, in der Gegend der Narbe in 
den Myotomen (p. 104), wo durch die Unregelmiassigkeiten in de: 
Myotomen kleine Unebenheiten in der Epidermis hervorgerute: 
werden. In einem anderartigen Fall (Exp. lis, p. 123) ist die An- 
lage durch eine Hautnarbenbildung zur entgegengesetzten Kérper- 
seite gelenkt worden, wihrend in einem Versuch die Anlage det 
Hauptseitenlinie zur Bahn der dorsalen Linie geleitet worden ist 
(Exp. M.s, p. 128). 

Wenn man nun alle die soeben angefiihrten Tatsachen 
beriicksichtigt, so Llisst sich daraus folgern, dass das Vorgebildet- 
sein der Wachstumsbahn durch ihre physische Beschaffenheit und 
topographischen Beziehungen bedingt ist. Die einzige Tatsache 
die gegen diese Auftiassung sprechen kénnte, ist, dass die ver- 
schiedenen natiirlichen Bahnen am Kopfe und am Rumpfe eben 
in Bezug auf ihre Topographie von einander abweichen. Dieses 
bietet aber keine wesentliche Schwierigkeit. und andererseits gib! 
es eine ganze Reihe Erscheinungen, die sich nur durch dies: 
Auffassung in ungezwungener Weise erkliren lassen. Diese sind: 
dass kiinstliche Knickungen in der Korperachse eine ent- 


sprechende Anderung der Wachstumsrichtung der Seitenlini: 
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verursachen; dass die einzige atvpisch gelegene Strecke, wo die 
Anlage auswiichst und sich normal differenziert. nimlich die 
ventrale Kante der Sehwanzmyotomen, der normalen Bahn der 
Hauptseitenlinie in Bezug auf Topographie vollstandig gleicht: 
lass die Hauptseitenlinie. wenn dahin gelenkt, den Weg dei 
orsalen Linie einsehlagen kann: dass eine invertierte Bahn das 
\uswachsen der Anlage normal leitet: dass die Balin in beiden 
Richtungen durchgingig ist; und schliesslich, dass siechtbare Un- 
egelmissigkeiten an der Wachstumsbahn die Anlage ablenken 
konnen oder sie in ihrem Wachstum ganz verhindern.  Einigs 
on diesen Vorkommunissen liessen sich auch etwa dureh die 
Annahme des Vorhandenseins einer spezitischen Substanz in der 
balin erkliren, die der Anlage das Durehwachsen erleichtern 
konnte., Diese Annahme ist jedoch nicht imstande, die Ab- 
lenkungen zu erkliren und wohl auch nicht das Auswachsen in 
eine atypische Bahn. Die Versuche fiihren somit zum = Schluss, 
dass die Wachstumsbahnen eine Art Geleise bilden, welches zum 
Leiten der Anlage bei ihrem Auswachsen dient. 


2. Die Bewegungserscheinung. 


Dass eine gewisse Bewegungsenergie der Anlage selber inne- 
wohnt, ist nicht zu bezweifeln. Dies ergibt sich aus den Fr- 
scheinungen, die auftreten, wenn die wachsende Anlage gegen 
rein mechanische Hindernisse stésst. Wenn sich bei zusammen- 
cesetzten) Embryonen Hautfalten oder sonstige Unregelmiissig- 
keiten an der Verwachsungsgrenze bilden und die Anlage dort 
in ihrem Auswachsen verhindert wird, so bleibt sie nicht einfach 
tehen, sondern die Zellen der Anlage schieben sich itbereinander 
und bilden eine betrachtliche Anhiufung (Exp. lis u. s. w.). Auch 
wenn bei Doppelbildungen (Exp. Kio. p. 113 und Exp. Fs. p. 151) 
zwei sich entgegenwachsende Anlagen zusammentretten (Textfig. 35), 
hildet sich ebenfalls eine grosse Anhiufung von Zellen, die sich 
dann in meistenteils atypisch differenzierte Sinnesorgane umbildet. 

In Anbetracht der heutigen Bestrebung, ontogenetische 
ewegungserscheinungen durch Reizwirkungen zu erkliren’). 
wire es nun nicht fernliegend, das Auswachsen der Seitenlinie 
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Vergl. Roux (1893), Herbst (1894) und Driesch (1896). 


15s Ross Granville Harrison: 


als das Reagieren auf einen Reiz aus der Umgebung aufzufasse 
Dureh eine Reihe Versuche wird jedoch die Hinfalligkeit dies 
Vermutung erwiesen. 


In erster Linie dachte man ans Nervensystem, besonde: 
an das Vagusganglion, als die reizgebende Quelle. die di 
betreffende Bewegung im Gange halt. Das Entfernen des Gang 
lions, sogar des ganzen Kopfes von einem jungen Embryo ve 
hindert indessen das Auswachsen der Anlage nicht (p. 72). Wege: 
der innigen topographischen Beziehungen der Anlage der Seitenlini: 
zum Vagusganglion in den friihen Entwicklungsstadien ist « 
alllerdings nicht gelungen, das Ganglion zu entfernen. ely 
die ersten Vagustasern sich mit der Sinnesplatte verbinden. Au: 
der Ermittelung, dass es nicht das Nervensvstem ist. das di 
Anlage zur Fortfiihrung seines Wachstums reizt, es nun 
nicht zulassig. ohne weiteres zu schliessen, dass das Nerven 
system das Auswachsen nicht urspriinglich ausloést. Letzteres 
wird jedoch weniger wahrscheinlich angesichts des experimentellen 
Nachweises'), dass bei der Einleitung der Entwicklungsvorgiinge 
im Muskelsystem. die ungefahr gleichzeitig mit dem Anfang des 
Auswachsens der Seitenlinie stattfindet, eine solche Auslosune 
nicht notig ist. 


Die verschiedenen Umkehrungsversuche zeigen, dass di: 
Bewegung der Anlage ebenfalls nicht von der Wirkung von 
Reizen abhingt. die irgendwie durch die Orientierungsweise der 
umgebenden Gewebsteile bedingt sind. Als (uellen von der- 
artigen taktischen Reizen waren nicht bloss die polaren An- 
ziehungs- bezw. Abstossungskrifte der Gewebsteile zu nennen, 
wenn solche tiberhaupt existieren, sondern auch gewisse chemische 
und mechanische Zustande, die im Laufe der normalen Entwick- 
lung auftreten. Bekannte Faktoren letzter Art sind die schwanz- 
warts gerichtete Verschiebung der Epidermis und das Vor- 
schreiten der Ditterenzierungsvorgange in dieselbe Richtung, wo- 
durch es bedingt wird, dass die Seitenlinie beim normalen Embryo 
immer von einem hdher in ein niedriger differenziertes Gewebe 
hineinwachst. Ein taktischer Reiz muss jedoch nach einer be- 
stimmten Richtung wirken, was aber hier nicht der Fall ist, 
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denn die Anlage der Seitenlinie bewegt sich nach dem Kopfe zu 
Exp. X, p. 109 und Exp. K, p. 112), wenn sie, kopfwarts gerichtet, 
in den Schwanz implantiert wird; es ist nicht anzunehmen, dass 
die blosse Umkehrung der Umgebung eine positive ..Taxis* in 
eine negative umwandle. 


Allerdings scheinen die genannten Faktoren einen gewissen 
hemmenden Einfluss auf die Wachstumserscheinung auszutiben 
p. 122). Dies erklart sich jedoch ohne Hilfe von Reizwirkungen. 
Kinige Versuche deuten néimlich mit Bestimmtheit darauf hin, 
dass die Bewegungsfihigkeit der Anlage doch von dem absoluten 
Ditferenzierungszustand der Bahn abhangig ist. Die Tatsachen, 
dass die Anlage bei dem Auswachsen in eine umgekehrte Bahn 
allmahlich in eine Gegend gelangt. wo die Umgebung viel weiter 
als normal differenziert ist, und dass sie sich dabei gegen die 
stromungsrichtung der sich verschiebenden Epidermis bewegt, 
geniigen also, um die Verzigerung der Entwicklung in solchen 
Fallen zu erklaren. 


Die schon besprochenen Versuche eliminieren somit in den ent- 
sprechenden Fallen die Wirkung der Gesamtorganisation des 
Kmbryonalkérpers, des Nervensystems, der Polaritit der umliegenden 
(rewebsteile, sowie anderer méglichen Quellen von taktischen Reizen 
als treibende Einfliisse bei der normalen Bewegung der Anlage 
der Seitenlinie. Ein weiteres Experiment (KQ, p. 117), wo die 
Anlage aus einem umgekehrten Mittelstiick nach dem Kopfe zu 
wachst,-ohne dass der Seitennerv intakt ist, schliesst saémtliche 
genannten Eintliisse simultan aus. Dieser Versuch in Verbindung 
mit demjenigen, wo die Anlage in einer ganz fremden Bahn aus- 
wichst (Exp. Inv. As, p. 95), beweist die vollstandige kausale 
(nabhingigkeit der Bewegungserscheinung von der Umgebung. 
lie Ursache dafiir ist demgemass in der Anlage selber zu suchen. 


Wenn nun die Experimente eine verneinende Antwort zur 
Frage von Reizwirkungen beim Auswachsen der Seitenlinie geben, 
so liegt es mir doch fern, die Existenz von richtenden Reizen 
iiberhaupt aus diesem Grund in Abrede stellen zu wollen. Es 
verdient jedoch hervorgehoben zu werden, dass mit wenigen 
Ausnahmen die experimentelle Begriindung fiir die Zuriickfiihrung 
der so hiutig in der tierischen Ontogenese auftretenden be- 
wegungserscheinungen auf die taktische bezw. trophische Reizbar- 
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keit der betreffenden Teile noch fehlt. Als solehe Ausnahm: 
gelten nach Loeb (93) die Wanderung der Chromatophoren «i 
Dottersacks auf die Blutgefisse zu bei Fundulus-Embrvone: 
und nach Drieseh (96) die Bewegungen der Mesenchymzell|; 
bei Echinodermlarven’). In seiner anregenden Arbeit iiber di 
Bedeutung der Reizphysiologie fiir die Ontogenese hat Herbst (| 
eine Reihe ontogenetischer Vorginge in Betracht gezogen, die 
als méglicherweise durch Richtungsreize verursacht ansieht. |) 
bewels, dass das Auswachsen der Seitenlinie, das eimes der au! 
fallendsten Beispiele einer ontogenetischen Wanderung darstell 
doch ohne Hilfe von Riechtungsreizen geschieht: zeigt aber, wi 
vorsichtig man sein muss bei der Deutung solcher Bewegunes 
vorgange als Reizwirkungen. 


3. Die Differenzierungserscheinungen. 


Auch auf die Differenzierungsvorginge in der Anlage de 
Seitenlinie sind die umgebenden Gewebsteile von wenig Einfluss 
So ist eine formbildende Wirkung seitens des Nervensystems 
durch die oben angefiihrten Versuche ausgeschlossen. Die ein- 
zelnen Sinnesorgane bilden sich normal aus, auch wenn das 
Vagusganglion oder gar der ganze hopf vom Organismus friih 
zeitig entfernt wird. Dies trifft fiir simtliche Einzelheiten de: 
Ditferenzierung zu, namlich die Anordnung der Zellen in de: 
einzelnen Sinnesknospen, die Sonderung der Sinneszellen uni 
( mhiillungszellen, die Anordnung des Pigments und die Bildung 
der kegelférmigen Fortsitze der Sinneszellen und der Sinnes 
haare. Die Bedeutung dieser Ermittelung ist) schon oben 
(p. 79) unter Periicksichtigung der friiheren Angaben ausfiihrlic! 


Durch den Zusatz von Kalisalzen zum Seewasser wird nach L oe] 
der Kreislauf des Blutes bei Fundulus-Embryonen gehemmt, obgleich di: 
Blutgefiisse sich normal entwickeln. In solchen Fiillen bleibt jedoch da: 
Wandern der Pigmentzellen zu den Gefiisswiinden aus, was durch den 
Mangel eines vom strimenden Blut ausgehenden Reizes zu erkliiren ist. 

*) Driesech hat durch Schiitteln die Mesenchymzellen bei Echinus 
Embryonen zerstreut und beobachtet, dass sie wieder zu ihrer urspriingliches 
Lage zuriickwandern, was nur durch die Wirkung von Reizen, die von gewisse1 
Stellen im Ektoderm ausgehen, zu erkliren ist. Die typische Anordnung 
der Mesenchymzellen bei der normalen Ontogenese ist nach Driesch eben 
falls dadurch zu erkliren. 


bet 
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behandelt worden. Es sei hier nur darauf hingewiesen, dass die 
Kintliisse, die auf die ontogenetischen Vorginge im Nervensystem 
virken, andere sein miissen als die. die fiir die Erhaltung der 
notwendig sind.’) 

Die anderen Experimente, die die Unabhingigkeit der Le- 
egungserscheinung von dusseren Eintliissen zeigen, beweisen 
uch, dass die Ditferenzierung der Organe ebenfalls von solchen 
intliissen unabhiingig ist. So geht die Ditterenzierune normal 
r sich in umgekehrt orientiertem Gewebe: die Sinnesorgane 
iden sich auch mn der atypisch gelegenen Bahn an der ventralen 
yotomkante normal aus und das Gleiche gilt fiir die Anlage 
 Hauptseitenlinie, wenn sie die Bahn der dorsalen Linie ein- 
immt (Exp. M’s, p. 128). 

Andererseits ist es oftenbar notwendig. dass die Anlage 
Viatz haben muss, um sich auszudehnen, wenn die einzelnen 
Sinnesknospen sich normal differenzieren sollen: denn in den 
Fallen, wo das Waehstum der Anlage gehemmt wird und sie 
sich anormal anhiuft, differenzieren sich die Sinnesorgane meist 
ranz atypisch (Exp. lis, p. 123 und Fig. 25 und 26). 


4. Schluss. 


Aus dem Verlauf der Versuche geht es also hervor, dass 
strecke, die die Anlage der Seitenlinie bei ihrer Entwicklung 
lurchwandert. durch die unmittelbare Umgebung vorgebildet ist. 
dass aber die Anlage selber vermége ihrer eigenen Energie aus- 
wichst und sich differenziert. Das Vorgebildetsein der Wachs- 
wmsbahn laisst sich indessen nicht ohne weiteres als eine spezitische 
/weckmiissigkeitseinrichtung auffassen, denn die Bahn kann unter 
mistiinden, wie die Versuche zeigen, auf ganz andere als die 
wormale Weise von der Anlage benutzt werden und es gibt 
uindestens eine mégliche Bahn, die normalerweise nicht durch- 
rachsen wird. Die’ Bahn ist bloss als der Weg des geringsten 
Widerstands anzusehen, worin die Anlage wichst, weil es ihr dort 
im leichtesten ist. Wenn die Bahn somit durch Fiihrung der 
iuswachsenden Anlage auch zur Bestimmung der Anordnung des 
iusgewachsenen Seitenorgansystems beitrigt. so ist doch das 
spezifische in der Entwicklung die Entfaltune der Anlage selber. 
Ver 


Roux (1594). Gesamm. Abhand. Bd. IH, p. 979 
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was lediglich ihrem hochgradigen Selbstdifferenzierungsvermégen 
zuzuschreiben ist. Damit ist der Sitz der Ursache des Aus 
wachsens und der spiteren Differenzierung der Anlage fiir di: 
jenige Entwicklungsperiode, womit die Versuche zu tun habe 
festgestellt.*) Dies sagt allerdings nichts tiber die Wirkungsweise «i 
inneren Ursachen der Differenzierung ; denn die Selbstdifferenzierung 
ist bloss ein ,topograpischer Begriff“, aber, wie Roux hervorhel 
gerade in der Lokalisation der Ursachen von Entwicklunes- 
vorgingen liegt eine Vorbedingung zum kausalen Aufschlu- 
dariiber.*) 

Mit der Bezeichnung der Entwicklung der Seitenlinie als 
Selbstdifferenzierung wird selbstverstandlich nicht behauptet, das: 
die Anlage der Seitenorgane schon im Keim als gesondertes 


Driesch (99, p. 854) verweist auf die Verwirrung. die durch die 
kritiklose Anwendung des Wortes ,,Selbstdifferenzierung’ entsteht. Es 
daher an die urspriingliche, von Roux (Gesamm, Abh., IL, p. 15) gegeben 
Definition dieses Begriffs erinnert. ,,Somit bedeutet Selbstdifferenzieruny 
eines ,,Systemes* von Teilen, dass entweder die Verinderung in ihrer 
Totalitat, oder doch die ..spezifische Natur“ der vor sich gehenden Ver- 
anderung durch die Energien des Systemes selber bestimmt wird.” 

Hierin erblicke ich nicht bloss etwas Negatives, wie Driesc] 
Ergebnisse d. Anat. u. Entwick., Bd. 8, p. 836) tiberhaupt im Begriff der 
Selbstdifferenzierung, sondern eine positive Ermittelung, die durch da 
experimentelle Eliminieren von anderen Moéglichkeiten erlangt worden ist 
Sie sagt nicht nur. dass die betreffenden Entwicklungsvorgiinge von diesem 
oder jenem nicht abhiingen, sondern sie lokalisiert die Ursache der Erschei- 
nungen in eine ganz bestimmte Stelle, nimlich in die Anlage selbst. Very! 
Roux, 1902a, p. 649 und 1902b, p. 661. 

Roux (Gesamm. Abh., Bd. I, p. 14) schreibt hieriiber: .,... Dies 
ist die Frage: Ist die Entwicklung des ganzen befruchteten Eies resp 
einzelner Teile desselben ,Selbstdifferenzierung’ dieser Gebilde resp. Teile oder 
das Produkt von .Wechse!wirkungen mit ihrer Umgebung‘?  Eventuell 
welches ist der Anteil jeder dieser beiden Differenzierungsarten in jeder 
Entwicklungsphase des ganzen Eies und seiner einzelnen Teile? In der 
Beantwortung dieser Frage liegt meiner Ansicht nach der Schiiissel zur 
kausalen Erkenntnis der embryonalen Entwicklung.‘ p. 16, 17: ,Jede1 
Forscher, der sich eingehend mit Entwicklungsmechanik befassen wird, wird 
finden, dass er bei der kausalen Beurteilung jedes sichtbaren Entwicklungs- 
geschehens immer wieder zuniichst auf diese Frage stésst; und keine spezielle 
Untersuchung, welche wir auf diesem Gebiete vornehmen kénnen, kann uns 
wirklichen kausalen Aufschluss geben, wenn sie nicht wenigstens bis zur 
Lisung dieser Frage in Bezug auf den untersuchten Vorgang fortgefiilrt 


worden ist 


H 
5 
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System gebildet ist und dass sie sich aus dem Ei iiberhaupt ohne 
{nstoss von aussen her entwickelt.1) Die Behauptung gilt, wie 
schon hervorgehoben, bloss fiir die zum Experimentieren benutzten 
wo bei den jiingsten die Schwanzknospe 
eben zum Vorschein kommt. Die Wechselwirkungen der Embryonal- 
‘eile, die es bestimmen, dass gewisse Zellen zur Seitenlinie 
werden, miissen zu einer friiheren Entwicklungsperiode, wahr- 
cheinlich einer betrachtlich friiheren, tatig sein. Uber die 
Natur von diesen Faktoreu liegen bis jetzt keine experimentellen 
Data vor. Doch dariiber und vor allem iiber den Zeitpunkt. 
wann die Eigenschaften der Seitenlinie endgiiltig den Zellen aut- 
veprigt werden, werden wohl solche Versuche wie die von Spe- 
mann (1902) Aufschluss geben kénnen. 

Die definitive Verteilung der Potenzen an die verschie- 
denen Zellgruppen des Embryo fallt jedenfalls in eine friihere 
Entwicklungsperiode als die sichtbare Differenzierung der Teile. 
In der im Kopf gelegenen und sichtlich noch unditferenzierten 
Epidermis-Verdickung, die die Anlage der Seitenlinie bei den zu 
den Verwachsungsversuchen gebrauchten Embrvonen  darstellt, 
sind die Eigenschaften der Seitenlinie potentiell vorhanden. Die 
Vorginge, die man bei der Verfolgung der Entwicklung zu be- 
obachten bekommt, sind der Ausdruck der verwickelten aber 
verborgenen Struktur der einfach anssehenden Anlage. Die ein- 
zelnen aktiven Erscheinungen sind dann nicht mehr auf die 
Wechselbeziehungen mit der Umgebung zuriickzufiihren. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel III—V. 


Allgemein giltige Bezetchnungen. 


ag == Acusticus-Ganglion. 
at so == Sinnesorgane der Seitenlinie, die atypisch differenziert sind 

== Achsenzylinder-Fortsatz 

+] = Blaschen an der Spitze eines sich entwickeInden Sinnesorgans 
4m = Basalmembran der Epidermis. 

cb = Cutisblatt. 

ch = Chorda dorsalis, 

d — Darm 

dk = Deckschicht der Epidermis. 

ek = Ende des auswachsenden Achsenzylinder-Fortsatzes 

ev — Epidermis 


| 
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fiz = Flimmerzelle. 

gr == Grundschicht der Epidermis. 

g2 -= Ganglienzelle, 

hf = Hautfalte, die bei der Verwachsung entstanden ist 

Intersegmentale Verdickung der Epidermis. 

lq = Lateralganglion. 

med == Medullarrohr, 

my == Myotom. 

ob = Gehirblase. 

p = Pigmentschicht der Epidermis. 
sch 2 = Schwann’sche Scheidezelle. 

sh = Sinneshaar. 

sl = Seitenlinie, 

sn == Seitennery s. n, lateralis. 

sp == Seitenplatten. 

sz == Sinneszelle 

tr g = Trigeminus-Ganglion. 

uc: == Umhillungszelle (innerer Reihe) der Sinnesorgane. 
u ze — Umhiillungszelle (ausserer Reihe). 

ver = Verwachsungsgrenze. 

vq = Vagusganglion. 

uw f = Wurzelfaser einer Vagusganglienzelle, 


Tafel III. 


fimtliche Figuren auf dieser Tafel sind nach lebenden Frosch- 


embryonen bezw. Laryen gemalt, 


Fig. 


Fig, 


1 


—4, Verlauf des Grundversuchs (Experiment Fs2); vorderer Teil des 
Tieres, Rana sylvatica; hinterer Teil, Rana palustris. * 1. 
Zusammengesetzter Embryo, zwei Stunden nach der Heilung. Am 
Bauch ist die Wunde noch etwas offen, 

Derselbe Embryo, sechsundzwanzigeinhalb Stunden nach der Zu- 
sammensetzung. Die Bauchwunde ist hier vollstindig geschlossen. 
Die Haut des Vorderstiicks hat sich am Riicken etwas wtber das 
Hinterstiick verschoben. Der vom dunklen Bestandteil ausgehende 
dunkle Strich ist die Anlage der Seitenlinie. 

Derselbe Embryo, einundfiinfzig Stunden nach der Zusammensetzung. 
Weitere Verschiebung der Haut des Vorderstiicks. Die dunkle 
Seitenlinie erstreckt sich bis auf den Schwanz und endigt etwas 
verdickt. Anfangliche Aufhellung der Schwanzflosse, 


. Dasselbe Individuum, etwas iiber vier Tage nach der Zusammensetzung. 


Die Seitenlinie (Hauptreihe) erscheint jetzt als eine Reihe schwarz 
pigmentierter Punkte. Vierundachtzig davon sind innerhalb der 
Palustris-Epidermis vorhanden. In der Riickenflosse zeigt sich die 
dorsale Reihe, aber nicht so deutlich. 

10* 


| 
Fig, 1, 
Fig, 
Fig. 3 
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Obertlichenbild der Epidermis vom Bauch eines zusammengesetzt: 
Embryo im Stadium von Fig. 2. ver = Grenze zwischen Sylvatica 
und Palustris-Epidermis. Die mit dunklen Zellen bedeckte geli 
Zone (a) stellt denjenigen Teil vom Palustris-Dotter dar, der y:. 
der verschobenen Sylvatica-Epidermis itiberdeckt ist. Die rundlich 
Zellen sind Flimmerzellen. X 200. 


», Obertlichenbild yon drei Sinnesorganen der Seitenlinie mit um 


liegendem Teil der Epidermis von einer normalen Sylvatica-Lary: 
Linge, ca. 10 mm, Alter, vier bis fiinf Tage alter als das Trans 
plantationsstadium. Das mittlere der drei Sinnesorgane ist bei 
tiefer, die beiden anderen bei oberflichlicher Einstellung gezeichnet 


B20. 


. Oberflichenbild yon drei Sinnesorganen einer Palustris-Larva. di 


etwas iilter war, als die Sylvatica-Larve. Das an der rechten Seite 
der Figur befindliche Sinnesorgan ist bei tiefer Einstellung ge 
zeichnet 325. 


. Oberflachenbild yon drei Sinnesorganen der Seitenlinie einer zu 


sammengesetzten Larve im Stadium von Fig.4. Die Sinnesorgane 
haben alle Merkmale von Sylvatica-Organen, sind aber von Palustris- 
Epidermis umgeben. X 328. 


Tafel IV. 


. Aus einem Frontalschnitt durch einen Embryo von R. sylvatica, 


vy 


3,3 mm lang (Textfig. 1). x 7. 


. Teil yon einem Querschnitt durch die Vagusgegend eines Embryo 


von R. sylvatica, 4 mm lang (Textfig. 2). 7d. 

Vagusganglion und Anlage der Seitenlinie aus einem Frontalschnitt 
durch einen Embryo von R. palustris, 4 mm lang (Texttig. 3). x 615 
Vagusganglion und Anlage der Seitenlinie aus einem Sagittal- 
schnitt durch einen Embryo yon K. palustris, 3,8 mm lang. Die 
eine Zelle (g zi) ist nach einem daneben liegenden Schnitt hinein- 
gezeichnet worden, X 613. 

Teil eines Frontalschnittes durch einen Embryo von Amblystom« 
punctatum, ca,6 mm lang. 952. 

Teil des Vagusganglions und der Anlage der Seitenlinie aus dem- 
selben Schnitt wie Fig. 13. x 525. 


Tafel V. 
Teil eines Frontalschnittes durch einen Embryo von R. virescens, 
4 mm lang (Tegtfig.4). x 7d. 
Anfangsstadium eines Sinnesorgans der Seitenlinie aus einem Fronta! 
schnitt eines Embryo von R, virescens, 5,2 mm lang (Texttig. 5 


x 613. 


. Weiter differenziertes Sinnesorgan aus einem Frontalschnitt durch 


eine Virescens-Larve, 6,5 mm lang (Textfig. 6). x 613. 

Noch weiter differenziertes Sinnesorgan aus einem Frontalschnit' 
einer Sylvatica-Larve, sechs Tage Alter als das Transplantations- 
stadium. Experiment Ks. X 613. 


148 
Fig, 11 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 
Fig. 15 
Fig. 16. 
< 


Fig. 


Fig. 


19. 


23. 
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Sinnesorgan aus einem Frontalschnitt durch eine Larve yon R= svi- 
vatica, 15,5 mm lang: nach einem in Pikro-Osmium-Saiure konser- 
vierten und nachtriglich mit Gerbséure gebeiztem Priiparat, x 615. 


. Sinnesorgan einer Larva von R. palustris desselben Alters wie die 


Sylvatica-Larve, wonach Fig. 18 gezeichnet wurde. 613 


. Sinnesorgan aus dem Schwanz eines zusammengesetzten Embryo 


(Experiment Mac) derselben Art, wie der in Fig. 1-4 abgebildete, 
fiinf Tage nach der Verwachsung eingelegt. Das Sinnes-Organ ist 
Sylvatica-Ursprungs; die Haut gehért zum Palustris-Komponenten. 
Mit Fig. 18 und 20 zu vergleichen. x 613. 

Sinnesorgan aus einem zusammengesetzten Embryo 
Der Embryo wurde drei Tage nach der Zusammensetzungsoperation, 
zwei Tage nnch dem Abschneiden des Kopfes (Entfernung des 
Vagusganglions) konserviert. 613. 

Sinnesorgan, parallel zur Hautoberfliche getroffen; aus einem 
Sagittalschnitt durch einen 15 mm langen Embryo von R. sylvatica 
(Cs), XX 613. 


. Aus einem Frontalschnitt durch einen zusammengesetzten Embryo 


(Experiment MQs). Stiick der Epidermis an der Verwachsungs- 
grenze (ver) und Reste des proximalen Teils vom Seitennerven. 
xX 613. (Vergl. Fig. 22.) 

Aus einem Frontalschnitt durch einen zusammengesetzten Embryo 
(Experiment Iis). Verhinderung des Auswachsens der Seitenlini: 
durch Hautfaltenbildung an der Verwachsungsgrenze. 153. 

Aus einem Frontalschnitt durch die Riickenflosse desselben Exem- 
plars. Ablenkung der dorsalen Seitenlinie durch Narbenbildung an 
der Verwachsungsgrenze. X 153. 


Fig, 20 
Fig. 2 | 
Fig, 22 
Fig 
Fig, 24 
25. 
Fig. 26, 
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Aus dem Anatomischen Institut in Bonn. 


Zur Entwicklung des schallleitenden Appa- 
rates mit besonderer Bertcksichtigung des 
Musculus tensor tympani.') 


Von 
Dr. Rudolf Eschweiler, 
Privatdozent an der Universitit Bonn, Spezialarzt fiir Hals-, Nasen- und 
Ohrenkranke. 


Hierzu Tafel VI—IX und 6 Textfiguren. 
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I. Vorbemerkungen. 

Obschon die Mittelohrmuskeln durch ihre Morphologie und 
besonders durch ihre noch umstrittene Funktion zum entwick- 
lungsgeschichtlichen und vergleichend anatomischen Studium 
herausfordern, ist das in der Literatur niedergelegte einschlagige 
Material sehr spéirlich. Die Lehrbiicher machen die Entwick- 
lungsgeschichte dieser Muskeln unter dem Kapitel ,Schallleitender 
Apparat" oder ,Mittelohr* mit einigen Worten ab; die oft sehr 
umfangreichen Spezial-Arbeiten tiber Entwicklung des Mittelohrs 
und seines Inhaltes verwenden auf denselben Gegenstand meist 
nur im Anschluss an die Genese der Gehérknéchelchen einige 
Bemerkungen. Selbst da, wo die Mittelohrmuskulatur eingehender 


Eine Auswahl der Serienschnitte wurde auf der 11. Versammlung 
der deutschen otologischen Gesellschaft in Trier 1902 demonstriert. Ver- 
handlungen d. d. ot. Ges. Jena. G. Fischer 1902. 38. 114 


| 
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behandelt wird, beschrinken sich die Studien fast ganz auf die 
Entwicklung der Muskeln nach der Differenzierung des Muskel- 
bauchs, auf die Befestigunge desselben am Felsenbein, die Ent- 
stehung der Abbiegung seiner Sehne ete. Hierhin gehért vor 
allem J. Broman.') Die erste Erwihnung des Muskels findet 
sich bei Bromans Embryo von 20,6 mm Nacken-Steisslinge : 
Der Musculus tensor tympani ist angelegt und inseriert am 
manubrium mallei medial von der Chorda tympani.” 

Aber unseres Erachtens ist gerade die Entwicklungsphase 
vor Differenzierung des Muskels besonders interessant. da mit 
Ausbildung der Muskelelemente und mit Anlage der Endsehne 
der Muskel in einen dem definitiven nahen Zustand gekommen 
ist, welcher eine Ableitung aus primitiveren Verhaltnissen selten 
mehr méglich macht. Allerdings gibt uns in diesem sowohl, wie 
auch noch im fertigen Zustand der Muskelnerv. d.h. die Art 
seines Herantretens an den Muskel und seine intramuskulire 
Verzweigung wichtige Fingerzeige fiir die Lageverinderungen, 
welche die primitive Muskelanlage und der differenzierte Muskel 
durchgemacht haben.”) Entscheidend bleibt aber auch hier in 
erster Linie die direkt nachgewiesene Abspaltung einer Muskel- 
anlage aus dem gemeinsamen Blastem. 

In der vorliegenden Arbeit soll demgemiiss besonderes Ge- 
wicht auf die Entwicklungsgeschichte des Musculus tensor tym- 
pani vor seiner definitiven Ausbildung gelegt werden. Die einzige 
\rbeit, welche sich in der Literatur fand und die dieselben Ziele 
verfolgt, ist ein kurzer Vortrag G. Killians.*) Da der Autor 
seine Belige zu den gemachten kurzen Ausfiihrungen in einer 
lingeren Arbeit nicht, wie er vorhatte, veréffentlicht hat, so ist jene 
lublikation zu wenig beachtet worden. 

Das Material zu der vorliegenden Beschreibung lieferten 
~chweineembryonen, welche Herr Professor Harrison aus 
baltimore gesammelt hatte und mir liebenswiirdigst iiberliess. 
lie Konservierung geschah teils mit Eisessig-Sublimat, teils mit 
Zenker’scher Fliissigkeit. Ich erhielt die Embryonen nach der 
Fixierung in 8:°/o Alkohol konserviert. Die Képfe wurden in 


1} Die Entwicklungsgeschichte der Gehérknichelchen beim Menschen 
\natomische Hefte 1898. I. Band 11, S. 409. 

2) Vergl. die Arbeiten von M. Nussbaum: Uber Nery und Muskel 

*) Anatomischer Anzeiger, Band 5. 
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absolutem Alkohol nachgehartet, in Paraffin eingebettet und 

Serienschnitte zerlegt. Die Schnittebene verlief bei allen Stadix 
frontal und zwar senkrecht zur Mundspalte, resp. zur erste 
Kiemenfurche. Textfigur 1 diene zur Orientierung. Wie au 


Fig. 1. a—-b Schnittebene 


dem Vergleich von Textfigur 1 und 2 hervorgeht. andert sic! 
bei fortschreitendem Wachstum das Verhiltnis der Lagerung 
der Organe zueinander, sodass Auge und Ohrgriibchen zi 
Schnittebene in wechselnde Beziehung kommen. Es ist dem 
gemiiss der Vergleich einzelner Schnitte aus verschiedenen Serie: 
miteinander nicht ohne weiteres statthaft. Wenn bei der be- 
schreibung dennoch gelegentlich auf andere Figuren verwiese! 
wird, so geschieht das nicht nur auf Grund der Ahnlichkeit 


Fig. 2 (vergréssert). a—b Schnittlinik 


sondern weil die Rekonstruktionsfigur, die man sich beim imme) 
wiederholten Durchstudieren der Serien bildet, einen solcher 
Vergleich zulisst. Von Herstellung von Rekonstruktionsmodelle: 
und Abbildungen soleher wurde Abstand genommen.  Unseres 
Erachtens sind nur soleche Organe und Organanlagen durch Re 
konstruktionsbilder deutlich zu machen, welche ein abgeschlossenes 
Ganzes bilden, d.h nicht nur selbst deutlich abzugrenzen sind. 
sondern auch unabhingig von ihrer Nachbarschaft einer geson- 
derten Betrachtung unterzogen werden kénnen. Solange es sic! 
z. B. um rein blastematése Organanlagen handelt, ist es schwer 
wenn nicht unmdglich, eine fiir alle Untersucher gleiche Ab 
grenzung gegen das Mesoderm einzuhalten: aber selbst wenn das 


\ 
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bei der Anlage der Mittelohrmuskeln gelinge, so miisste das 
Modell ausser ihr auch noch die Gehérknéchelchen, das lelsen- 
bein, die Nerven und vor allem den tubo-tympanalen Spalt 
samt Gehérgang enthalten, und ein solches Modell wiirde fiir 
den Autor wohl sehr instruktiv, fiir den Leser aber in Abbildung 
unverstindlich sein. 


Die Schnittdicke betrug meist 0,01 mm. Sie ist bei der 
Beschreibung der einzelnen Serien jedesmal angegeben Mit 
\usnahme des iltesten Stadiums von 53 mm Scheitelsteisslange 
bedurften die Embryonen nicht der Entkalkung Jener alteste 
Embryo wurde in 5°/, Salpetersiure entkalkt und nach der 
Hartung in Celloidin eingebettet. Zur Farbung wurde stets 
Hamalaun mit gutem Erfolge verwandt. Die beiden altesten 
Embryonen wurden ausserdem mit Kongorot nachgefarbt, derart. 
dass die mit Hamalaun gefirbten Schnitte in Wasser gewaschen 
und dann 15 Sekunden lang in eine '/4°/o wasserige Kongorot- 
lisung getunkt wurden. Darauf Auswaschung in reichlich Wasser 
und Alkohol-Ol-Lackeinbettung. Das Kongorot kann zwar nicht 
als spezifisches Farbemittel fiir die Nerven gelten, aber die so 
behandelten Schnitte zeigten den Knorpel rein blau., das Binde- 
gewebe violett die Muskelfasern violett mit vorherrschendem 
roten ‘Ton und die markhaltigen Nerven eigentiimlich ziegelrot. 
Qbschon dieser Farbenton nicht immer so deutlich ausgepragt 
ist, dass von einer spezifischen Firbung gesprochen werden kann 
erleichtert er doch die Unterscheidung und Verfolgung nervé-er 
Kiemente durch die Serie hindurch und es kann daher die sehr 
einfache Methode durchaus empfohlen werden. 


Um eine moglichst grosse Einheitlichkeit der Nomenklatur 
zu erreichen, wurden zur Bezeichnung der Gewebsarten die von 
roman vorgeschlagenen Ausdriicke adoptiert: .Biastem, Vor- 
knorpel, Knorpel*. Die muskuléren Elemente kénnen auch nach 
ihrer Entwicklungsstufe in dreierlet Weise bezeichnet werden: 
Bildungszellen, ,sie bestehen aus spindelformigen Zellen 
mit langlichen Kernen und lassen eine deutlich streifige Avordnung 
der ganzen Anlage erkennen* (Reuter'), Fasern, welche noch 
xeine Querstreifung aufweisen, und endlich Muskelfasern, an 


) Reuter. Uber die Entwicklung der Kaumuskulatur beim Schwein 
\natomische Hefte I. Bd. 7. 1897. 8. 245. 
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Welchen Querstreiftung, wenn auch noch nicht so deutlich 
beim erwachsenen Tier, nachzuweisen ist. 

Die Raumbezeichnungen im Verfolg der Serienbeschreil) 
bezieht sich stets auf die Abbildungen.  ,Oben* ist also das 
der Zeichnunz nach dem oberen Ende hin Gelegene. durehy 
ist oben .dorsal* und unten ,.ventral’. ..Vorne™ und .hinte; 
bezieht sich auf das Fortschreiten in der Serie, so sind also d 
vorderen Schnitte die oralen, die hinteren die aboralen, da « 
Durchsicht der Serien stets mit den am meisten oralwarts 
legenen Schnitten beginnt. 

Die Zeichnungen der Eiguren 1--34 wurden, soweit es sic 
um mikroskopische Schnitte handelte, mit dem Leitz’ sche: 
Zeichenprisma entworfen und von mir selbst ausgefiihrt. Fig 
und 36, sowie Textfigur 3 wurden von Fraulein Zennek 
zeichnet. 

II. Beschreibung der Serien. 
Embryo a. 
(Figur 1 und 2, Tafel VI.) 

Scheitel-Steisslange 10,5 mm. Es _ besteht keine 
Mamillarlinie und keine Andeutung von Mamillen. An den 
Extremititen noch keine Zehen. Thrinen- Nasenfurche nicht 
geschlossen. Augenlider sind nicht vorhanden. Die erste Kiemen 
spalte ist von Ohrhéckern umgeben. Schnittdicke 0.01 mm 
Farbung mit Hamalaun. 

Die Ausbildung eines tubo-tympanalen Raumes befindet sich 
bei diesem Embryo noch auf einer sehr primitiven Stufe. Die 
primaire Paukenhohle wird durch einen Teil der ersten Schlund 
tasche gebildet und ist in keiner Weise scharf gegen den Mund- 
darm abzugrenzen. Auf den (Querschnittsbildern erscheint die 
erste Schlundtasche als ein schmales, von innen oben nach unten 
aussen verlaufendes Lumen (I in Fig. 1, Tafel VI, Schnitt No. 104), 
dem vom Ektoderm her die erste Kiemenfurche entgegenkommt 
( Ia ): beide zusammen bilden so die Abgrenzung des ersten 
vom zweiten Kiemenbogen (A und B). Jeder dieser Kiemenbogen 
hat seinen eigenen Epitheliiberzug und die Trennung von Schlund- 
tasche und Kiemenfurche kommt nur durch epitheliale Ver- 
klebung zustande. Es diirfte wohl kein Zweifel dariiber bestehen. 
dass in einem noch jiingeren Stadium eine Trennung der beide: 
Kiemenbogen durch eine bis in den Munddarm reichende Kiemen- 
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palte besteht. Jeder Kiemenbogen enthilt ungefahr in seiner 
\litte den zugehérigen Nerven. Wenn man die Serie aboralwirts 
verfolgt, so trennt sich das Lumen der primitiven Paukenhdéhle 
vom Munddarm, weil die erste Schlundtasche eine Ausbuchtung 
vach hinten enthalt, deren am meisten occipitalwarts gelegene 
Lcke dicht unter dem Ektoderm liegt. Auf diese Weise werden 
in den hoher nummerierten Schnitten der Serie die Frontal- 
schnitte durch dieses Lumen immer kleiner und entfernen sich 
uumer mehr yon der Mittellinie, bis schliesslich nur noch ein 
kleines Lumen medial von der epithelialen Verklebung des ersten 
mit dem zweiten Kiemenbogen sichtbar ist. Figur 2, Tafel V1, 
schnitt 118 diene zur Illustration. Das hinterste Ende der 
ersten Schlundtasche ist erreicht. Der Hohiraum der Labyrinth- 
vlase ist jetzt angeschnitten. In Schnitt 129 ist kein Lumen 
der Schlundtasche mehr vorhanden. Die Vereinigung des ersten 
und zweiten Kiemenbogens ist damit vollzogen. Die primitive 
Vena jugularis (V. j. in Fig. 1 und 2) reicht immer hoéher nach 
oben und trennt schiiesslich (Schnitt 133) die Labyrinthblase 
vom Ektoderm. 

Die beiden Kiemenbogen sind nicht nur durch die er- 
wahnte Einschniirung voneinander getrennt, sondern auch von 
iirer Umgebung dadurch gesondert, dass die Grenze zwischen 
iirem dichten, stark gefarbten Blastem und dem inditferenteren 
Gewebe ziemlich deutlich ist. Innerhalb des Kiemenbogenblastems 
ist indessen in diesem Stadium, abgesehen von Nerven und Ge- 
lissen, weder eine Differenzierung in Organanlagen, noch irgend 
cine Teilung in einzelne Abschnitte zu erkennen. 


Embryo b. 
Figur 3, 4, 5, 6 Tafel VI. 

Scheitel-Steisslainge 14 mm. In der Ausbildung der 
jusseren Formen besteht fast kein Unterschied von dem vorher- 
vehenden Stadium. Schnittdicke 0,01. Farbung mit Himalaun. 
Wie in den Vorbemerkungen erwaihnt wurde, hat sich das 
iweverhaltnis der einzelnen Organe zueinander verschoben, so 
iss die Schnittebene, obwohl ebenfalls frontal senkrecht zur 
\‘lundspalte gefiihrt, etwas andere Ubersichtsbilder liefert. Es 
aus Figur 3 bis 6 ersichtlich, dass das Auge in allen abgebildeten 
initten enthalten ist, andererseits tritt das Labyrinth erst 
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aboral von Schnitt 171 (Figur 6) auf. Trotzdem ergeben 
aus der Gesamtbetrachtung ahnliche Verhiltnisse, wie b 
Embryo von 10,5 mm Lange. 

In Figur 3, Schnitt 144 der Serie, ist die Mundhohle | \ 
unfern dem Ubergang von Ober- in Unterlippe getroffen. | 
Koptdarmhohle ist ausserdem bei R und R' angeschnitten. |) 
erste Kiemenfurche I* markiert fusserlich die Sonderung «: 
Kiemenbogen. Von Innen her bildet das Lumen R den erst: 
Ansehnitt einer oralwirts sich erstreckenden Nische der Koy! 
darmhéhle, welche die Sonderung der Bogen verdeutlichen hilt: 
Mitten in der eingeschniirten Stelle liegt ein Gefiiss, welches 
nach oben und unten einen Zweig abgibt. Sein fernerer Verlauf{ 
ist nicht zu erweisen, es verliert sich vielmehr zwischen de: 
Zellen des Blastems. Die beiden Kiemenbogennerven sind bei 
N°’ und N‘ im Querschnitt sichtbar. Bei Weiterverfolgung der 
Schnitte tritt eine Verschmelzung der verschiedenen dem Kopt- 
darm angehorenden Lumina ein. Zunachst verschmilzt die Mund- 
hohle M mit dem Lumen R (Figur 4), dann auch mit dem 
Lumen R! (Figur 5). Gleichzeitig aber sondert sich von der 
Kopfdarmhoéhle eine seitliche Tasche, die erste Schlundtasche | 
ab, zunichst breit mit dem Kopfdarm kommunizierend, dann 
aboralwarts, immer mehr von ihm divergierend und daher in 
(uerschnittsbild getrennt. In Figur 5 stellt diese Tasche ei 
knieférmiges Lumen dar, welches mit seiner Winkelspitze der 
ersten Kiemenfurche gegenitibertritt und nun sehr deutlich den 
ersten vom zweiten Kiemenbogen trennt. In Figur 4. diciit 
iiber dem Isthmus, in Figur 5 dicht unter demselben verliuit 
ein Nery. Er ist vom Nervus facialis bis zur Zunge zu verfolgen (11 

Durch die knieformige Biegung des Schlundtaschenlumen> 
koénnen zwei Abschnitte desselben unterschieden werden (Figur 5 
ein oberer (dorsaler), der von oben innen nach unten aussen 
verlauft, und ein unterer (ventraler), der von oben aussen nach: 
unten innen verliuft Der erstere Teil reicht viel weiter nac! 
hinten (aboralwarts) und ist daher in Schnitt 171, Figur 6 
Tafel VI noch zu sehen: der untere Abschnitt schwindet aus den 
Durchsehnittsbildern in Schnitt 165 der Serie. Figur 6 biete' 
Abnlichkeit mit Figur i und 2. welche dem jiingeren Embry: 
von 10.5 mm Linge entnommen sind. Ein deutlicher Unte) 
schied von diesem und ein Beweis der fortgeschrittenen En! 
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vicklung liegt indessen unter anderm darin, dass jetzt die hintere 
keke der Schlundtasche (I in Figur 6) nicht bis an die Aussere 
Obertliche reicht. sondern durch eine dickere Mesodermschicht 
‘on ihr getrennt wird. Auch bei diesem Embryo lisst sich aus 
iom Blastem der beiden ersten Kiemenbogen noch keine Anlage 
von Mittelohrgebilden abgrenzen. Auch in der Nachbarschaft 
des vom Nervus facialis zur Zunge verlaufenden Nerven, den ich 
nicht als Chorda tympani bezeichnen mdéchte, ist keine 
lifferenzierung angedeutet. Die Gegend, in welcher dieser Nerv 
verlauft, ist nicht diejenige, in der sich das Mittelohr bei fort- 
<chreitender Entwicklung ausbilden wird, sondern dieses entsteht 
ius dem mehr aboral liegenden Blastem. Da nun im erwachsenen 
/ustande die Chorda das Mittelohr durchzieht, und die Ver- 
einigung mit dem Nervus facialis sozusagen am aboralen Pol der 
frommelhohle erfolgt, so muss eine ganz bedeutende Verschiebung 
der Einmiindungsstelle in den Nervus facialis gegen die Endigung 
der Chorda nach der Zange hin erfolgen, gleichzeitig mit einer 
schleifenformigen Ausziehung der Chorda nach hinten. Im Schluss- 
kapitel wird noch niher auf diesen Punkt eingegangen werden. 


Embryo ec. 
Figur 7, 8, 9, 10, 11 Tafel VI. 

Scheitel-Steisslange 15,25 mm. In der Mamillar- 
inie sind 5 Warzen angedeutet. An der vorderen Extremitat 
sind zwei Zehenwiilste durch dicke Schwimmhaut miteinander 
verbunden. An der hinteren Extremitit sind keine Zehen aus- 
zepragt. Die Ohrmuschel stellt einen kleinen Hocker dar, vor 
lem zwei Griibchen liegen, ein flaches oberes und ein tieferes 
interes. 

Schnittdicke 0,01 mm: Farbung mit Himalaun. 

Wahrend zwischen den Stadien von 10,5 und 14,0 mm 
Linge ein nur geringer Unterschied in der Entwicklung konstatiert 
verden konnte, steht dieser nur unwesentlich an Grosse fort- 
ceschrittene Embryo auf einer viel héheren Entwicklungsstufe. 
is pragt sich dies schon in der dusseren Form aus. Besonders 
vemerkenswert ist die zum ersten Mal zu konstatierende Sonderung 
les Kiemenbogenblastems in Organanlagen und das Anftreten 
ier Kaumuskulatur. 

Figur 7, Schnitt 94, Tafel VI, zeigt die Mundhéhle. Der 
~chnitt liegt 0,35 mm hinter der Kommissur von Ober- und 
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Unterlippe, also ziemlich weit oralwirts. Weder vom Kopfda: 

noch von aussen her ist eine Trennung des ersten und zweit 

Kiemenbogens angedeutet: dagegen scheidet die seitliche Pa) 

der Mundspalte den Bezirk des Oberkiefers vom Unterkief 

Das Blastem ist um den Spalt herumgelagert und enthalt ventr: 
von ihm eine dichtere runde Anhaufung von Zellen, nimlich 

(Juerschnitt durch die vordere Partie der Anlage des Meckel’scly: 

Knorpels (Me). Dicht tiber ihm liegt der Querschnitt durch de: 
Nervus mandibularis (N°). Dorsal von der Mundspalte ist ei 
grosser ovaler Nervenquerschnitt sichtbar; es ist der den Obe: 
kieterfortsatz versorgende Ast des Trigeminus (V). Bei | verlant 
neben einem Gefiiss ein aus der Zunge kommender Nerv, welche 
sich spditerhin mit dem N. mandibularis vereinigt. In der Folge 
verkiirzt sich der seitliche Mundspalt M, dagegen beginnt an 
der ersten Abbiegung seines Querschnittlumens nach unten ein 
spitze, taschenformige Ausstiilpung sich zu bilden. Figur & 
Schnitt 132, zeigt diese Verhaltnisse. Der Meckel’sche Knorpe! 
ist noch deutlicher gegen seine Umgebung abgesetzt, als im 
vorhergehenden bilde. Dicht tiber ihm liegt jetzt der Nerv N 

welcher einen Ast nach aussen unten abgibt. In der unteren 
Hildhalfte ist ein Schnitt durch das Kehlkopflumen sichtbar. | 
dem um den Meckel’schen Knorpel dicht gehaduften 
Blastem finden sich lang ausgezogene Bildungsze! len 
Die erste Spur davon befindet sich in Schnitt 126 medial vom 
Neryen und dem Meckel’schen Knorpel; sie bleibt deutlich bhi- 
zum Schnitt 158. In Figur 8 ist diese Stelle mit K bezeichnet 
Es handelt sich um die erste Kaumuskelanlage. Der Raum 
zwischen ihr und dem Mundlumen ist durch dichtes Blastem (b! 

ausgefiillt, welches bis an den Epitheliiberzug reicht. Die Chorda 
tympani hat sich vom Nervus trigeminus entfernt und_ bleibt 
dicht beim Meckel’schen Knorpel, neben dem sie im Querschnitt 
sichtbar bleibt. Der Nervus V. verliuft etwas nach oben, trenn' 
sich dabei vom Meckel’schen Knorpel und geht in das grosse 
dreizipflige Ganglion nervi trigemini tiber. In Figur & ist di 
Chorda tympani durch den kleinen hellen Punkt medial und oben 
dicht am Meckel’schen Knorpel markiert. In den mehr abora! 
wirts liegenden Schnitten erleidet nun die seitliche Mundspalte M. 
d. h. die erste Schlundtasche Moditikationen. Die vorher erwahnte 
spitze Einstiilpung an der Abbiegung der Mundspalte nach unten 
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_Fig. 8) nimmt gréssere Ausdehnung an. Von aussen her senkt 
sich gegeniiber dem lateralen Ende der ersten Schlundtasche 
ler Aussere Gehérgang ein, sodass jetzt durch diese Einschniirung 
der erste vom zweiten Kiemenbogen gesondert wird. Aus der 
\ehlkopfgegend lost sich der Reichert’sche Knorpel aus dem 
dortigen dichten Blastem los und zieht, im schraigen Querschnitt 
vetroffen, nach hinten und oben. Figur 9, Tafel VI, diene zur 
l\lustration. Die erste Schlundtasche (M oder 1) mit ihrer sichel- 
tigen Verzweigung nach oben innen liegt gegeniiber dem 
primitiven dussern Gehorgang, welcher als Derivat der ersten 
\iemenfurche mit [@ wie in den vorhergehenden Figuren bezeichnet 
ist. Uber dem Meckel’schen Knorpel, dessen Struktur  vor- 
knorplig (Broman) ist, liegt der hier zweizipflige Nervus trige- 
uinus nahe seiner Verbindung mit dem Ganglion nervi trigemini 
s. Gasseri (G). Re ist der Reichert’sche Knorpel. Die rund- 
liche Vertiefung am Boden der Mundspalte deutet auf die Ver- 
einigung der Schlundtasche mit dem dem Kehlkopt angehorenden 
Lumen hin. In dem Isthmus zwischen Gehérgang und Schlund- 
tasche ist das Blastem sehr dicht gehiéiuft und nach unten, gegen 
den Bezirk des zweiten kiemenbogens hin deutlich abgegrenzt. 
lier sind die ersten Spuren der Hammergriffanlage zu suchen. 
Nach oben hin bis zum Nervus trigeminus und medial bis zum 
tande des Schlundtaschenlumens ist das Hammergriffblastem von 
dem den genannten Bezirk ausfiillenden Blastem nicht zu trennen, 
Nur der Meckel’ sche Knorpel bildet innerhalb desselben einen 
runden, offenbar durch Zunahme der Intercellularsubstanz heller 
erscheinenden Fleck. Wenn man die Serie aboralwirts weiter 
verfolgt, so verschwindet diese Differenzierung rasch; der Quer- 
schnitt des Meckel’schen Knorpels geht in dem umgebenden 
‘lastem auf, letzteres aber nimmt einigermassen verwaschene 
‘inrisse des Hammers an. Gleichzeitig hat sich das  seitliche 
schlundtaschenlumen mit dem dem Kehlkopf zugehérigen zu einem 
vemeinsamen Rachenlumen verbunden und sehr bald trennt sich 
dann wieder das laterale S-férmige Endstiick der Schlundtasche 
om Kopfdarm. Nach vollzogener Trennung darf dieses Lumen 
etzt als Paukenhohle bezeichnet werden (Figur 10, Tafel VI, 
‘initt 171) Dieser Schnitt ist der erste, welcher die Trennung 
es Paukenhéhlenlumens zeigt. Bei L ist die Labyrinthkapsel 
igeschnitten. Mit P ist die Paukenhodhle bezeichnet: sie ent- 
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spricht dem Lumen I in den Abbildungen der jiingeren Embryon 

Die S-Form dieses Durchschnitts ist deutlich. Lateral vom obe: 

Teil dieses S liegt die Blastemmasse. welche etwa Hamm: 

kontouren besitzt. In ihr und zwar dem Paukenlumen di 

benachbart steckt die Anlage des Musculus tensor tympani, (i 
indessen noch nicht differenziert ist. An der ersten Wink: 
biegung des Paukenlumenschnittes ist als heller Fleck die Chori 
tympani sichtbar. Vom Nervus trigeminus ist nur noch sei 
Ganglion (G) sichtbar. 

Die Paukenhéhle nahert sich ihrem aboralen Ende: di 
(Querschnitte werden immer kleiner und in Schnitt 188 ist nur 
noch ein schmaler Epithelstreifen ohne Lumen sichtbar. Neben 
diesem liegt medial die Stapesanlage. Der Reichert’ sche 
Knorpel hat sich letzterer sehr genahert und schliesslic) 
erfolgt die Vereinigung von langem Ambossfortsatz. Stapes und 
Reichert’schem Knorpel, die ihr Blastem  ineinandertliessen 
lassen (Sehnitt 195, Fig. 11). Bei L ist das Lumen des Laby- 
rinths angeschnitten. Uber der yorknorpligen Labyrinthkapse! 
verlauft der Nervus facialis (N ‘), dem von unten her sein peripheres. 
mit dem Reichert’ schen Knorpel verlaufendes Ende entgegen 
riickt. Mit letzterem vereinigt sich die Chorda tympani ch 
Die Stapesanlage (St) ist von der Arteria stapedis durchsetzt 


Embryo d. 
Figur 12, 13, 14, 15, 16 auf Tafel VII. 

Scheitel-Steisslange 20,5 mm. Beiderseits bestehen 
5 deutliche Mamillae. An der vorderen Extremitat sind 4 Zehen 
durch eine Schwimmhaut miteinander verbunden. An der hinteren 
Extremitat sind 3 Zehen, ebenfalls mit Schwimmhaut vorhanden. 
Der Augenbrauenbogen ist deutlich markiert. Augenlider bestehen 
nicht. Vor der zugespitzten Ohrmuschel liegt ein tiefes Grib- 
chen. Schnittdicke 0,01 mm. Farbung mit Himalaun. 

sei der Halbierung des Kopfes fiel die Schnittlinie nicl! 
genau median. Infolgedessen ist in den Abbildungen 12 und |!» 
nur die seitliche Partie der Schlundspalten enthalten. 

In Schnitt 154 der Serie Figur 12 Tafel VII fallen zunachis! 
die Querschnitte des Meckel’schen und des Reichert’schei 
Knorpels in die Augen (Me und Re). Ersterer besteht hieraus fertigen 
hvalinem Knorpel, letzterer aus Jungknorpel. Uber dem Mecke 
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schen Knorpel gibt der Nervus trigeminus einen Ast nach unten 
ateral ab (vergl. Fig. 8 vom Embryo HI). Um den Nerv und 
len Knorpel herum hat sich die Kaumuskelanlage schon deutlicher 
differenziert. 

(Juerstreifung ist noch nicht zu sehen. Die Mundspalte M 
erstreckt sich, steil nach lateral oben verlaufend, bis an den 
Blastembezirk des ersten Kiemenbogens. Zwischen ihr und dem 
\leckel’schen Knorpel liegt eine starkere, dichtere Anhiufung 
von Zellen, welche in Figur 12 mit Bl bezeichnet ist. Diese 
[jiastemmasse ist auch schon in Fig. 8 bei dem Embryo von 
15.25 mm Linge lateral von M deutlich sichtbar. Sie wird im 
folgenden vielfach Beachtung finden, da in ihrem Verlauf der 
Museculus tensor tympani auftritt. 

In diesem Bilde ist innerhalb des mit Bl bezeichneten 
Bezirks durch dunklere Fiarbung ein rundlicher Zellkomplex 
lervorgehoben. Er ist von dem Blastem, aus welchem die 
medialen Kaumuskeln hervorgehen, nicht scharf zu trennen. In 
diesem Zellkomplex ist die Anlage des Musculus 
tensor veli palatini zu sehen (t. v. p.) 

In Schnitt 169 wird der vorderste Winkel des jdusseren 
(rehorgangs angeschnitten. Entsprechend dem makroskopischen 
befund, der ein tiefes Griibehen vor der Ohrmuschel ergab, 
handelt es sich beim Embryo von 20,5 mm Linge im Gegensatz 
cu dem von 15,25 mm Liinge zum ersten Mal um einen Gehor- 
yang, nicht mehr um eine Gehorgrube. In Schnitt 171 Fig. 15 
ist er mit I@ bezeichnet, um anzudeuten, dass er der ersten 
hiemenfurche entspricht. Wie ersichtlich, hat sich die laterale 
Schlundtasche dem Meckel’schen Knorpel sehr genihert. Sie 
ist dem Abschluss gegen die Rachenhéhle sehr nahe und deshalb 
in Fig. 18 sebon mit bezeichnet (Paukenhodhle). In Schnitt 
ico ist die Trennung vollzogen. 

In Schnitt 190 Fig. 14, Taf. VII zeigt sich die Form der 
Vaukenhéhle im Frontalschnitt. Das Lumen ist vielfaltig gebogen 
und umfasst oben mit zwei Zipfeln das Blastem Bl. Medial ist 
‘ie vorknorplige Labyrinthkapsel angeschnitten. Zwischen dem 
‘usseren Gehorgang und der Paukenhohle ist das Blastem dichter 
vehauft: die Hammergriflanlage. Uber dem Meckel’schen 
\norpel ist der Nervus trigeminus sichtbar. Er strebt der Ver- 
inigung mit einem grossen Ganglion zu. Medial von ihm liegen. 
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mit G. 0. bezeichnet, starker gefarbte Ganglenzellen; sie gehir 
dem Ganglion oticum an, dessen vorderes orales Ende hier a 
geschnitten ist. Fig. 14 entspricht topographisch ungefahr di 
Fig. 9 vom Embryo c, nur liegt der entsprechende Schnitt vo 
Kimbryo d relativ etwas mehr aboralwirts, als der vom Embryo 
In den Schnitten 2COff nahert man sich der Verschmelzune 
des Meckel’schen Knorpels mit dem Hammergriff; der Que; 
schnitt des ersteren wird an seiner unteren, ventralen Peripheri: 
undeutlich konturiert, die Zellen des fertigen hyalinen Knorpe! 
gehen ailmahlich in die grosskernigen Blastemzellen iiber, 
die Hammeranlage bilden. Je mehr man aboralwirts for 
schreitet, umsomehr nimmt der  Gehérknéchelchen - Apparat 


blastematosen oder vorknorpligen Charakter an, sodass in Fig. 1 
Sehnitt 214 kein hyaliner Knorpel mehr vorhanden ist. In diesem 
Bilde ist die Paukenhohle stark reduziert. Ausgedehnte Labyrinth 
riume sind angeschnitten. Der Gehérgang hat sich nach ausse) 
gedffnet und erscheint als breite Grube. Der Hammer H_ ist 
deutlich als soleher zu erkennen. Er zeigt auf dem Durchschniti 
eine obere kolbige Anschwellung, welche dem Hammerkopf ent- 
spricht: nach unten folgt ein schlankes Mittelstiick, welches in 
die viel weniger umschriebene Hammergritlanlage tibergeht, dir 
mehr einem grossen [Dlastemhaufen gleicht. In Blastem- 
bezirk Bl beginnt eine Differenzierung autzutreten. Die Zellen 
erfiillen nicht mehr ganz gleichmissig verteilt den Raum zwischen 
Paukenhohlenlumen und Hammerkopf. sondern es  betindet sich 
nahe dem letzteren ein Bezirk, in dem die Zellen nicht nu 
dichter gehaiuft, sondern auch in die Lange gezogen und einande: 
parallel! gelagert sind. Dadurch kommt, besonders bei gan 
schwacher Vergrésserung, der Eindruck einer Faserbildung zu- 
stande Es ist derselbe Zelltvypus, welcher bei der Kaumuskel- 
anlage als Bildungszellen bezeichnet wurden. Die Richtung diese! 
sog. Fasern entspricht der in spateren Stadien auftretendei 
Fasern des Tensor tympani. Auch die Stelle, an der diese erste 
Andeutung einer Muskeldifferenzierung liegt, entspricht de: 
Bildungsstatte der ersten wirklichen Muskelfasern. Ich nehme 
daher keinen Anstand, in Fig. 15, Sehnitt 214 der Serie die erste 
Differenzierung des Musculus tensor tympani zu sehen. Sie wurde 
mit T.t. bezeichnet. Von der Paukenhéhle ist die Anlage dure 
eine Zone helleren Bindegewebes getrennt. Labyrinth 
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nestehen gar keine Beziehungen. Das Ganglion oticum ist in 
rundem Durchschnitt dicht tiber der Muskelanlage sichtbar. 

In Sehnitt 230 ist das aborale Ende der Paukenhohle 
erreicht. In den folgenden Schnitten geht der Hammerkopf 
inmerklich in den Ambosskoérper tiber. Beide bestehen aus Vor- 
knorpel. Vom Ambosskérper entwickelt sich der lange Amboss- 
schenkel, der mit dem Stapes in Verbindung tritt. Der Reichert- 
sche Knorpel samt seinem Nerven hat sich den Gehérknoéchelchen 
genihert. Mit dem Nervus facialis ist die Chorda tympani ver- 
schmolzen. Die Struktur des Reichert’schen Knorpels ist an 
dieser Stelle eine p:imitive geblieben: in Fig. 14, Schnitt 244 
hesteht er aus Vorknorpel. Die Ahnlichkeit von Fig. 16 mit 
hig. 11 auf Tafel VI ist in die Augen fallend. Es muss iiber- 
raschen, dass diese beiden Bilder in Bezug auf Ditferenzierung 
einen viel geringeren Fortschritt darstellen, als die mehr oral- 
wirts gelegenen Schnitte aus je der Serie von Embryo c und 
Embryo d. 


Embryo e. 
Figur 17, 18; 19, 20, 21, Taf. VIIT. 

Scheitel-Steisslange 25 mm. An der vorderen und 
an der hinteren Extremitit sind vier Zehen durch eine Schwimm- 
haut miteinander verbunden. Die Augenlider sind vorhanden. 
aber noch nicht miteinander vereinigt. Schnittdicke 0,015 mm 
larbung mit Hamalaun. 

Die Entwicklung der Organe hat bei diesem Embrvo im 
Vergleich zum vorhergehenden Stadium bedeutende Fortschritte 
vemacht. Die Augenmuskulatur, die Kaumuskulatur und yor 
iilem die Zungenmuskulatur ist sehr weit entwickelt. Der Kern- 
eichtum der Muskelbiindel ist noch gross, hat sich aber im 
Verhiltnis vermindert. Das Gehirn ist jetzt grossenteils mit 
einer Kapsel von ausgebildetem hyalinem Knorpel umgeben. [as 
(s mandibulare beginnt sich deutlich zu differenzieren. 

Zur ersten Orientierung diene Fig. 17 auf Tafel VITT Schnitt 
9 der Serie. Der Schnitt liegt stark oralwarts, viel stirker 
is die erste Abbildung von Embryo d (Fig. 12). Es musste 
) weit zuriickgegriffen werden, weil die Ableitung des Musculus 
ensor veli palatini aus der Kaumuskulatur hier deutlich ist. Die 
‘undspalte M verlauft seitlich von der Zunge Z nach alwarts 
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und biegt sich mit ihrem unteren Ende hakenformig nach late: 
oben um. Wo die erste Umbiegung nach unten erfolgt, liegt 
kleiner, nach oben aussen gerichteter Recessus. Den Mecke 
schen Knorpel (Me) umzieht lateral die umgekehrt S-férmiy 
Anlage des Os mandibulare (Md), und um diese herum ist d) 
Kaumuskulatur (K) orientiert. Der grésste Querschnitt dur 
letztere liegt medial yom unteren Teil der Mandibula. Ga) 
nahe seinem medialen Rande liegt der Querschnitt eines Muske): 
des Muse. tensor veli palatini — t. v. p.), welcher sich yo 
dem grossen medialen Kaumuskel losgelést hat. Er ist in Schnit 
165 noch mit ihm in Verbindung:; unter Zunahme seines Kalibe: 
trennt er sich dann von ihm und ist hier in Fig. 17 (Sehnitt 169 
durch eine schmale Zone hellen Bindegewebes von ihm geschieden. 


Wenn man die Serie aboralwarts verfolgt, so werden di: 
(Juerschnitte durch den Musculus tensor veli palatini grésser und 
bleiben immer der medial vom Unterkiefer liegenden Kaumusku- 
latur benachbart. Die in Fig. 17 kleine und stumpfe Ausbuchtung 
der Mundspalte nach oben aussen vertieft sich. In Schnitt 186. 
Fig. 18 liegt der Querschnitt des M. tens. veli palat. zwischen 
dieser Ausbuchtung und der Kaumuskulatur. Ihm_ benachbart 
und tiber ihm befindet sich der Durchschnitt durch stirke: 
gefirbte Ganglion oticum. Der mit dem Meckel’schen Knorpe! 
verlaufende Trigeminusast gibt iiber ersteren weg einen Ast nacl) 
lateralwirts ab. Mit Gls. ist die Submaxillardriise bezeichnet 
In sehnitt 190 ist der Muse. tens. veli palat. geschwunden. 
kin Bezirk dichteren Gewebes bildet aboralwirts gewissermasse!: 
seine Fortsetzung. Dieses Blastem, auf Fig. 19 mit Bl bezeichnet, 
liegt der mehrfach erwahnten Ausbuchtung der Mundspalte enge 
an. Die Kaumuskulatur schwindet auf der medialen Seite des 
Unterkiefers. 

In Schnitt 209 bietet sich das in Fig. 19 wiedergegeben 
Bild. VP ist die in Fig. 18 schon stirker betonte Ausbuchtung 
der Mundspalte nach aussen oben. Man darf sie als tubo-tympa- 
nalen Spalt bezeichnen. Die Abschniirungsstelle vom Rachen is! 
schon angedeutet. Wie ersichtlich, hat sich das laterale End: 
des tubo-tymp. Raumes gegabelt und dadurch das Blastem 1. 
welches mehr lateral vom Spalt lag, umfasst. Uber dem Mecke| 
schen Knorpel liegt die Hauptmasse des Ganglion oticum. Ube: 
diesem ist der Nervus trigeminus bei seiner Vereinigung mit 
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dem Ganglion Gasseri sichtbar. Re ist der Reichert’sche 
Knorpel, der hier noch vorknorplige Strucktur aufweist. 

In Schnitt 218 tritt der diussere Gehérgang auf in Gestalt 
eines schmalen epithelial verklebten Lumens, welches parallel dem 
‘ubo-tympanalen Raum verlauft: dazwischen ist das Blastem eben- 
falls dichter angeordnet: man nihert sich dem Hammergriff. Die 
Labyrinthkapsel, deren Struktur Vorknorpel ist, wird an ihrem 
vorderen Pol angeschnitten. 

In Schnitt 222 trennt sich der tubo-tympanale Raum von 
dem Rachen. Im Blastem Bl treten gleichzeitig Differenzierunget 
auf, welche auf die Annaherung an den Musculus tensor tympani 
hinweisen; das Gewebe namlich, weiches bis dahin gleichinassig 
dicht und homogen in der Farbe war, wird fleckig gefirbt, weil 
an einzelnen Stellen die Zellen dichter gehauft sind. In Sehnitt 
225 sind die ersten deutlichen Fasern im Querschnitt getrotfen 
und in Schnitt 232, Fig. 20 zeigt sich der Muskelbauch. Weil 
die Fasern des Muskels im Querschnitt getroflen sind, ist der 
Muskelbauch ‘nicht so scharf gegen das umgebende Gewebe ab- 
vesetzt, wie man es sonst zu sehen gewohnt ist. T.t. ist der 
Muskel, Hg der Hammergriff: I* der aussere Gehorgang. Der 
Meckel’sche Knorpel ist im Begriff, nach unten sich umbiegend, 
den Hammerkoérper zu bilden, H. Me. An der medialen unteren 
eke seines Durchschnittes liegt die Chorda tympani. Uber dem 
Bauch des Musculus tensor tympani ist das Ganglion oticum (G. 0. 
noch sichtbar. 

In Schnitt 240 ist der Bauch des Muse. tensor tympani 
durch einen Strang von starker gefarbten Zellen mit dem Hammer- 
kopf verbunden. Dieser Strang geht auch auf den in den folgenden 
Schnitten erscheinenden Ambossk6érper iiber und ist nicht mit 
der Muskelsehne zu verwechseln. Die Endsehne des Muskels 
entwickelt sich in Sechnitt 250. Die Muskelfasern, welche bis jetzt 
oral-aboral verliefen, biegen nunmelr nach aussen um und ver- 
laufen medio-lateral, ventralwirts geneigt. In Schnitt 253, Fig. 21 
zeigt sich folgendes Bild: Die Paukenhodhle ist stark reduziert, 
der dussere Gehérgang (1* ) ist im Begriff, sich nach aussen zu 
finen. Zwischen beiden liegt der Hammer (H), dessen unteres 
inde im Schnitt verbreitert erscheint. Nach oben hin ist seine 
\ontur nicht scharf, weil hier die Hammer-Ambossverbindung 

ngeschnitten ist. Letztere ist in diesem Stadium noch weit von 
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der fertigen Form entfernt. Gelenktlachen und Kapsel sind no. 
im Stadium eines undifferenziertem Blastems. J ist der Schni 
durch den Ambosskérper. Zwischen dem Labyrinth und de 
Hammergriff liegt der hier im Schnitt kegelformige Musculy 
tensor tympani mit seiner Sehne An dieser Stelle sind sei: 
Fasern am meisten differenziert, ausserdem sind sie im Ling: 
schnitt getroffen und daher besser als soleche zu erkennen. Mi: 
dem Vorknorpel der Labyrinthkapsel besteht keine Verbindung 
Die Chorda tympani verlaiuft unter der Sehne des Muskels. 
Embryo f. 
Fig, 22, 23, 24, 25, 26, 27, Taf. VIII. 

Scheitel-Steisslange 30 mm. Die Augenlider sind 
deutlich entwickelt, klaffen aber weit. Der obere Augenbrauen- 
bogen ist vorhanden. Die Riisselplatte ist fertig gebildet und 
inarkiert so einen bedeutenden Fortschritt gegen das vorher- 
gehende Stadium von 25 mm_ Scheitel-Steisslinge. Die Ohr- 
muschel bedeckt mit ihrem Zipfel das Ohrgriibchen. An der 
vorderen Extremitat sind zwischen den Zehen keine Schwimm- 
hiute vorhanden, wahrend an der hinteren solche noch bestehen. 
Schnittdicke mm. Farbung mit Hamalaun und Kongorot 
(s. technische Vorbemerkungen), 

Ausgangspunkt der Beschreibung der Serie sei Schnitt 68. 
Figur 22, Tafel VIII. Das Bild ist der Figur 17 vergleichbar. 
Die Kaumuskulatur ist deutlicher ausgepriigt. Das Os mandibu- 
lare ist ziemlich scharf umschrieben. Der Musculus tensor vel! 
palatini (t. v. p.) hat sich soeben vom medialen Kaumuskel (bh) 
getrennt. Der Durchschnitt durch die Mundspalte M hat ahn 
liche Form wie in Figur 17. 

In den folgenden Schnitten vergréssert sich das Quer- 
schnittsbild des Musculus tensor veli palatini und an seiner 
medialen Seite, zwischen ihm und dem Lumen der Mundhdble, 
tritt eine dichtere Hiufung von Blastemzellen aut. Das untere, 
hakenformig gekriimmte Ende des Mundlumens verschmilzt mit 
dem Lumen der Kehlkopfgebilde, wahrend an der oberen, mehr 
rundlich-bauchigen Ausbuchtung des Lumens der tubo-tympanale 
Spalt gebildet wird. wie aus Fig. 23 hervorgeht (Schnitt 99. 
Der vorhin erwahnte Zellhaufen zwischen Musc. tens. veli palat 
und Mundlumen ist hier nicht mehr vorhanden. Zu_ beachten 
ist die Langenzunahme des Muskels. 
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In Schnitt 109 tritt das in Fig. 18 schon erwahnte Ganglion 
oticum in Erscheinung: es ist stark gefairbt und legt dem 
iboralen Ende des Musculus tens. veli palat. dicht an. Die Um- 
rebung des Muskels besteht aus dichterem Bindegewebe. in 
welches er allmahlich auslanft. Die mediale Kaumuskulatur 
-chwindet. 

In Fig. 24, Schnitt 118 der Serie zeigt sich folgendes Bild: 
Der Querschnitt des tubo-tympanalen Spalts ist jetzt von der 
Rachenhohle getrennt. Lateral liegt ihm ein dreieckiger Bezirk 
dichteren Gewebes an (BI.), in dessen oberem Abschnitt der 
Musculus tensor veli palat. ausliuft (t. v. p.): nahe bei ihm liegt 
das Ganglion oticum (G, 0.). Lateral vom Meckel’ schen Knorpel 
ist ein Stiick der Mandibula zu sehen: am oberen Ende desselben 
setzt sich noch Kaumuskulatur an. Die ganze Rachen- und Kau- 
muskelgegend ist nach oben hin durch eine knorplige Wand ab- 
gegrenzt, in der zwei Symphysen sichtbar sind. 

In Sehnitt 135 wird das Gehérgangslumen angeschnitten, 
der tubo-tympanale Spalt verindert seine Form, indem aus dem 
sechmalen, langen Lumen in Fig. 24 ein kiirzeres, breiteres Lumen 
entsteht. Der mit Bl. bezeichnete Bindegewebsbezirk wird vom 
Paukenhdhlenlumen umfasst, indem sich lateral eine Ausstiilpung 
der letzteren bildet, welche in Figur 25, Schnitt 141 der serie 
angedeutet ist. Die Bezeichnungen der Figur sind dieselben wie 
in Fig. 23. Ia ist der Anschnitt des Gehorganglumens. 

In Schnitt 148 wird der vordere Pol der Labyrinthkapsel 
angeschnitten. Das Paukenhodhlenlumen hat durch die eben er- 
wiihnte laterale Ausstiilpung T-Form angenommen. Der Quer- 
halken des T ist in seiner oberen Kontur eingekniffen. So zer- 
illt das Bindegewebe bl. in einen lateralen und einen medialen 
Abschnitt. In dem medialen zeigen sich die ersten Fasern des 
Musculus tensor tympani. Sie sind oralwarts nicht scharf ab- 
‘ugrenzen, da sie im Querschnitt getroffen sind und im dichten 
‘indegewebe eingebettet liegen. Jedenfalls weist schon der 
~chnitt 150 an der Stelle, wo in Schnitt 160. Fig. 26, die Fasern 
ibgebildet sind, die Abgrenzung eines kleinen, runden Bezirks 
‘on seiner Nachbarschaft auf. In Sehnitt 152 tritt zwischen 
‘ehérgang und Paukenhéhle in dem dort dicht gehiuften Blastem 
in dunkler Fleck auf: der Durchschnitt durch das vordere 
itere Ende des Hammergritls. Wenn man die Serie weiter 
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verfolgt, so bleibt dieser Durchschnitt sehr klein und scharf w 
schrieben, im Gegensatz zu der analogen Partie in der Se) 
vom Embryo von 25mm Linge. Das Gehérgangslumen erweite 
sich und nahert sich der Kérperobertliche. 

In Schnitt 160, Fig. 26, zeigt sich folgendes Bild 
Medial von dem ‘T-formigen Paukenhéhlenlumen liegt 
Durchschnitt des vorderen Labyrinthkapselpols (L, lateral (| 
der iiussere Gehdrgang und zwischen beiden der Durchschnit: 
des Hammergriffendes (Hg.). Uber dem Querbalken des T is! 
der Bindegewebskomplex Bl gelagert, welcher bei T. t eine 
kleinen Bezirk von Fasern des Musculus tensor tympani im Quer 
schnitt enthalt. Der Meckel’sche Knorpel ist noch im = schart 
umgrenzten (Juerschnitt zu sehen und von der Umbiegungsste||: 
zum Hammerkorper weit entfernt 

In den folgenden Schnitten wird der Querschnitt des 
Musculus tensor tympani dicker, bleibt aber von der Labyrinth- 
kapsel getrennt. In Schnitt 184 bereitet sich die Verschmelzung 
des Meckel’schen Knorpels mit dem inzwischen grésser im 
Schnitt erscheinenden Hammergriff vor. In No. 189 ist diese 
vollzogen und gleichzeitig findet eine Anheftung des Muskels an 
den Hammerkopf statt. wie sie schon bei der Beschreibung der 
vorhergehenden Serie erwailnt wurde. In Schnitt 204, Fig. 27, 
entwickelt der Muskel seine Endsehne. Die Paukenhohle ist 
stark verkleinert, sie nahert sich ihrem aboralen Ende. Auch 
hier hat der Muskel keine Beziehungen zur Labyrinthkapsel 


Embryo g. 
(Figur 28, 29, 30, 31, 32, Taf. IX. 

Scheitel-Steisslinge 53 mm. Die Augenlider be- 
decken den Bulbus und sind verklebt. Es besteht eine nur 
strichformige Andeutung der Lidverklebungsstelle. Der Kopf des 
Embryo wurde acht Tage in 5°/o Salpetersiure entkalkt und in 
Celloidin eingebettet. Farbung mit Himalaun und Kongorot. 
Schnittdicke 0,025 mm. 

Ein besonders bemerkenswerter Fortschritt in der Entwick- 
lung dieser Altersstufe beruht in der Bildung des Gaumensegels 
wodurch eine deutlichere Trennung der Mundhéhle von dem 
Nasen-Rachenraum herbeigefiihrt wird, als bei den vorhergehenden 
Embryonen. 


; 
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Die Beschreibung der Serie beginnt mit dem Schnitt 159, 
Fig. 28, Taf. IX. Der Schnitt fallt dicht vor die Basis der Uvula 
vitida und verliuft nach abwirts in den Kehlkopf hinein. Die 
Verknécherung der Mandibula ist weit fortgeschritten. Medial 
jiegt ihr der Meckel’sche Knorpel an. Medial von diesem, 
am Unterkiefer sich anheftend, ist in grosser Ausdehnung Kau- 
muskulatur angeschnitten, deren Fasern konvergierend einem 
Knorpel zustreben, welcher schon in Figur 23 (Embryo von 
30 mm Lange) vorhanden und dort mit P. pt. bezeichnet ist. 
Neu aufgetreten ist hier der mit H. pt. bezeichnete. in der Ver- 
knécherung begriffene Knorpel. Er ist aus der auf Seite 166 
erwihnten dichteren Hiufung von Blastemzellen zwischen dem 
Musculus tensor veli palatini und der Mundhohle hervorgegangen 
und dem Hamulus pterygoideus resp. dem Pterygoid beim 
Menschen gleichzusetzen ist. Dieses Pterygoid, welches hier in 
der embryonalen Form schon gross und plump erscheint, bildet 
auch beim erwachsenen Tier einen sehr voluminésen Hamulus. 
Um sein unteres Ende herum lisst der Musculus tensor velli 
palatini seine Endsehne in das Velum ausstrahlen. Wenn man 
die vorhergehenden, also mehr oralwarts liegenden Schnitte 
durchmustert, so zeigt sich. dass der Musculus tensor veli palat. 
sich mehr von der Kaumuskulatur getrennt hat. als dies in den 
jiingeren Stadien der Fall war. Die Mundhoéhle und die Nasen- 
lachenhdéhle sind getrennt, weil das Gaumensegel sich von einem 
’rocessus pterygo-palatinus bis zum anderen ausspannt. Im 
weiteren Verlauf nimmt der Muskelbauch des Tensor veli pala- 
tin) eine mehr rundlich-dicke Querschnittsform an, der Ptervgoid- 
fortsatz verschwindet und an der ausseren oberen Ecke der 
Nasen-Rachenhohle beginnt sich der tubo-tympanale Spalt abzu- 
zweigen (Schnitt 168). 


In Sechnitt 175, Fig. 29, Taf. IX ist der Musculus tensor veli 
palatini, dessen Querschnitt bier dreiseitig ist, von einer dichteren 
hindegewebshiille umgeben. Ihm sehr nahe liegt das Ganglion 
oticum. P, ist der Anfang des tubo-tympanalen Spalts. Die 
vereinzelten Muskelfasern bei |. v. p. gehéren dem Musculus 
evator veli palatini an. 

In Schnitt 179 trennt sich das Lumen des tubo-tympanalen 
palts vom Rachen. Der Querschnitt des Tensor veli palat. 
vird kleiner und verliert sich allmihlich in dem ihn umgebenden 


Rudolf Eschweiler: 


bindegewebe (Bi, welches den tubo-tympanalen Spalt als di 
Schicht begleitet. Dieser Bezirk entspricht dem friher mit 
bezeichneten Komplex von dichterem Blastem. Er ist nunme! 
aus dem blastematisen Stadium heraus zu Bindegewebe 
wickelt. Wo der bis dahin lingliche, schmale Spalt im (uu 
schnitt eine gréssere Weite bekommt, wie in Fig. 3U ersichtli 
da lagert sich das mit dem Muskel in inniger Verbindu: 
stehende Bindegewebe auf das Dach des Lumens (Bi. in Fig. 30 
Sehnitt 185). 

Der Knochenkern (Kn) lateral und nach unten vom Lume: 
des tubo-tympanalen Spaltes gehért einer Knochenspange an 
welche, nach hinten offen, den hier auftretenden diusseren Gehoi 
gang umgibt Os tympanicum), 

In der Folge vergréssert sich der Querschnitt durch den 
tubo-tympanalen Spalt resp. die Paukenhéhle. In Sehnitt 195 
tritt der aussere Gehorgang als spaltformiges Lumen auf, diclit 
benachbart der Paukenhédhle. Darin ist ein bedeutender Fort- 
schritt zu sehen gegentiber dem vorhergehenden Stadium; durch 
Schrumpfung der dicken Gewebsschicht zwischen Pauke und 
Gehorgang (vergl. Fig. 25) nahert sich die Trommelfellanlage der 
definitiven Form. 

In schnitt 195 wird der vordere Pol der Labyrinthkapse| 
angeschnitten. Die obere, hakenformige, medial umgebogene 
Ecke des Paukenlumens, wie sie in Figur 51 sichtbar ist, reicht 
mitsamt ihrem bindegewebigen Dach (Bi: schon in diesem Sehnitt 
bis an das Perichondrium der LabvrinthkKapsel heran. 

Der Meckel’sche Knorpel nihert sich dem Paukenlumen. 
In Sehnitt 206, Figur 31, Tafel IX zeigt sich folgeudes Bild 
Das grosse Lumen der Paukenhohle zeigt im Querschnitt Sichel- 
form mit stark nach innen abgebogener Spitze. Diese obere 
Spitze ist von einem derben Lindegewebszug iiberlagert (Bi. 
welcher sich an den Labyrinthknorpel ansetzt. Der Meckel’ sch 
Knorpel liegt sehr nahe dem Paukenlumen. An seiner medialen 
Seite umgreift ihn ein flacher, im Durchschnitt sehr schmaler 
Belegknochen. Der unter dem Meckel’schen Knorpel liegende 
hakenformig gebogene Knochen (k) gehért ebenso, wie k' det 
vorher erwihnten, den Gehérgang umgebenden Knochenspange 
(Kn) an, deren orale Peripherie bei Kn in Figur 50 angeschnitten 
ist. Zwischen dem schmalen Gehérgangslumen und der Pauken- 
hohle besteht eine nur sehr diinne Gewebsschicht: das Trommelfel!. 


AL 
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In dem Bindegewebe (Bi) sind die am weitesten oralwiarts 
eichenden Fasern des Musculus tensor tympani vertilzt. In 
ascher Folge wachst in den naichsten Schnitten der Querschnitt 
iurch den Muskelbauch des Muse. tens. tymp. Dort, wo in 
ligur 31 die Schleife von Bi bis an die Labyrinthkapsel reicht, 
entspringen auch in den ferneren Schnitten Muskelfasern vom 
‘erichondrium. 

In Schnitt 211 wird durch einen von der oberen jiusseren 
ieke der (in Fig. 31 sechseckigen) Labyrinthkapsel ausgehenden 
\\norpelfortsatz eine Nische fiir den Muskelbauch geschaffen, 
vanz im Gegensatz zu dem Stadium von 30 mm Lange | Verg!. 
Fig 27) Im Trommelfell ist jetzt der Hammergriff sichtbar. 
Der Meckel’sche Knorpel wird zur Hammerbildung umgebogen. 
Der Zusammenhang der Muskelfasern mit der Labyrinthwand 
resp. ihrem Perichondrium wird wieder lockerer. sodass sich eine 
hellere Zone von Bindegewebe zwischen Muskelbauch und Knorpel- 
wand einschiebt. Erst dort, wo die Muskelfasern hammerwirts 
umbiegen, findet sich wieder eine feste Anheftung. Dies ist be- 
sonders deutlich in Schnitt 226, Figur 32. Die Muskelfasern 
streben dem Hammerhalse zu. Zwischen dem Hammerkopf und 
dem Muskelbauch besteht eine Verbindung durch Bindegewebs- 
fasern, welche auch beim vorhergehenden Stadium erwahnt wurde 
und nicht mit der Insertion verwechselt werden darf. Der 
Musculus tens. tymp. liegt in einer Nische eingebettet, deren 
Knorpelwand sich lateralwiirts fortsetzt und ein dicht iiber den 
Hammerkopt hinziehendes Dach samtlicher Mittelohrgebilde dar- 
stellt. Das Lumen der Paukenhoéhle ist verengt und schlingt 
sich um den Hammergriff herum, der tympanalwirts stark vor- 
springt. Der aussere Gehérgang reicht lateral vom Hammer 
ioch hinauf: sein Lumen ist epithelial verklebt. Im Sehnitt 235 
st der Ansatz der Sehne am Hammerhalse erreicht. 


Ill. Zusammenfassende Beschreibung der einzelnen 
Stadien. 
1) Embryo von 10, mm Linge. 


Vorhanden ist weder ein Musculus tensor tympani, noch 
ne als solche zu erkennende Anlage des Muskels. Die Kiemen- 
ogen bestehen aus gleichmassig dichtem Blastem (A und B in 
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lig. 1); sie schliessen die erste Schlundtasche zwischen sich » 
zeigen auch da, wo sich die Schnitte der hintersten Ecke ¢ 
Tasche nahern (Fig. 2) keine Differenzierung. Noch mehr abor 
warts, wenn kein Schlundtaschenlumen mehr vorhanden ist, ge 
das Blastem der beiden Bogen ineinander iiber, und bildet da: 
eine relativ diinne Schicht zwischen Ektoderm und_ primitiy: 
Vena jugularis. Wenn man will, so kann man auch das Blaste: 
in der Umgebung des Labyrinthblischens iibereinstimmend 1 
Broman in Zusammenhang mit dem Kiemenbogenblastem ey- 
klaren. Es ist aber infolge der gleichmissigen Struktur de. 
Blastems nicht méglich zu sagen, wozu die einzelnen Absehnitte 
desselben sich entwickeln. Die Kaumuskulatur, der Unterkiete: 
der Meckelsche Knorpel, die der Reichert 
sche Knorpel, sie alle stecken in dem Blastem der beiden 
Visceralbogen. 


2) Embryo von 14 mm Linge. 


Im Bereich derjenigen Abschnitte der ersten Schlundtasche. 
welche die Paukenhdhle bilden, sind die beiden ersten Viscera! 
bogen von einem dichten, ganz gleichmassigen Blastem gebildet. 
in dem noch keine Organanlagen abzugrenzen sind. In Fig. 3 
ist der erste Anschnitt der ersten Schlundtasche (R) viel weiter 
von der ersten Kiemenfurche (14) entfernt, als in den anderen 
Figuren, welche mehr aboralwarts gelegenen Schnitten zugehoren 
Aboral von der hintersten Ecke der ersten Schlundtasche, also 
aboral von Fig. 6 findet dann wieder ein Zusammentliessen de: 
beiden Bezirke statt, indem nicht nur die Schlundtasche schwindet. 
sondern auch die Kiemenfurche verstreicht 


Wahrend, wie bemerkt, in der Paukenhéhlenregion keine 
Organanlagen zu bemerken sind, ist das Blastem mehr oralwirts 
(Fig. 3) schon in Bezirke gesondert. Es zeigt sich hier zum 
erstenmal, was durch alle Serien hindurch zu verfolgen_ ist, 
dass die Entwicklung der Organe im Bereich der ersten Schlund 
tasche oralwirts weiter fortgeschritten ist, als aboralwarts, das- 
also die Ausbildung der Organe oral-aboral fortschreitet. Diese 
beginnende Differenzierung zeigt sich allerdings darin. 
dass die Fiarbung des Blastems infolge dichterer Anordnung 
der Zellkerne tleckenweise stiirker ist. Sie lasst noch keine 
Deutung zu. 
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3. Embryo von 1525 mm Linge. 


Wie schon bei Beschreibung der Serien bemerkt, bedeutet 
der Embryo von 15,25 mm Lange einen grossen Fortschritt 
vegen das vorhergehende stadium. Aus dem Kiemenbogen- 
hlastem beginnen sich jetzt die Organe gruppenweise  aus- 
ulosen. 

In diesem Stadium ist durch die fortgeschrittene Entwicklung 
des Vorderkopfes die Méglichkeit benommen, vom Kiemenbogen 
u sprechen. In den oralwirts gelegenen Schnitten, z. B. in 
Fig. ¢ gehort die Umgebung der Mundspalte ausschliesslich zum 
hezirk des ersten Visceralbogens: ebenso ist es in Fig. 8. 
in beiden Figuren ist demgemiiss der Reichert’sche Knorpel 
nicht enthalten. Erst dort, wo sich vom Lumen der Mund- 
rachenhohle der tubo-tympanale Spalt. resp. die Paukenhéhle ab- 
lost, kommt eine Trennung der hier einander naihergeriickten 
kiemenbogenbezirke zustande und zwar von aussen dureh die 
erste Kiemenfurche, reprisentiert durch den primitiven 
Gehorgang, und von innen her dureh die Ausbildung des tubo- 
tyimpanalen Spalts. Der engste Isthmus in den Figuren 9 und 10 
bezeichnet ungefihr die Trennungslinie. Aus dem Blastemrohr, 
velches jeder Kiemenbogen im primitivsten Zustande darstellt, 
hat sich der Meckelsche und der Reichert’sche Knorpel 
soweit herangebildet, dass man ihren Verlauf erkennen kann. 
eide sind indessen noch nicht knorplig und streckenweise in 
ihrer Gewebsstruktur verschieden. Ganz oralwirts, nahe der 
Kommissur der Lippenspalte markiert nur ein dichterer Zellhaufe 
den Meckelschen Knorpel. Schreitet man aboralwirts fort, 
so werden durch Zunalme des schwacher gefirbten Protoplasmas 
lie Umrisse deutlicher. Ganz weit aboralwirts dagegen, dort 
vo sich der Meckel’sche Knorpel in den Hammer auflist, ver- 
schwindet dieser Strukturunterschied und der Mandibularbogen 
veht in dem Blastem auf, weleches auch den Hammer und den 
Hammermuskel enthilt (Fig. 10). An der Stelle deutlichster 
Vorknorpelstruktur des Meckelschen Knorpels, also da, wo 
er am weitesten entwickelt ist, ist auch aus dem Blastem des 
rsten Visceralbogens heraus die Kaumuskulatur angelegt (Fig. 8). 
Medial vom Knorpel liegen dorso-ventral gerichtete Fasern, 
velche mikroskopisch noch nicht als quergestreifte Muskelfasern 
erkennen sind. 
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Diese Faserbildung begleitet den Meckel’schen Knorp 
durch etwa 15 Schnitte. Knorpel und Kaumuskelanlage steck: 
noch in einem dichtem Blastemmantel, der nun, immer de: 
Rachen- und spater dem Paukenlumen anliegend, nach hint: 
verliuft Dieser Mantel ist der noch nicht zu Geweben differe 
zierte Rest vom Blastemschlauch des ersten Visceralbogens. | 
Figur 10, wo der Meckel’sche Knorpel in seinem umgebend 
Blastem aufgelést ist, hat letzteres in etwa hammerahnlich: 
Konturen angenommen. Das dem oberen Teil des Paukenlumens 
anliegende Blastem ist die Anlage des Musculus tensor tympani 
Durch das Paukenhéhlenlumen ist dieselbe von der Labvrintii 
kapsel geschieden. 

Aboralwirts niihern sich die Bezirke des Meckelschey 
Knorpels und des Reichert’schen Knorpels einander und_ ver- 
einigen sich schliesslich (Fig. 11). Der lange Ambossschenke| 
der Steigbiigel und der Reichert’sche Knorpel treffen sich i: 
einem Punkt. 


4) Embryo von 205 mm Linge. 


Vor dem oralwarts gelegenen Bezirk des ersten Visceral, 
bogens ist rings um den aus hyalinem Knorpel bestehende: 
Meckel’schen Knorpel deutlich faserige Kaumuskulatur gelagert 
In den Schnitten, welche der Figur 12 voraufgehen, ist auc! 
medial und etwas unterhalb des Mandibularbogenquersclinitts 
ein grésserer Muskelbezirk zu finden. Zwischen dem Mecke) 
schen Knorpel und der Kaumuskulatur einerseits und dem Lumen 
des tympanalen Raumes andererseits liegt das noch nicht 1 
Organbildung verbrauchte Blastem des ersten Kiemenbogen- 
(Bl. in Fig 12). In ihm ist ein kleinerer Bezirk, wo die Zelle: 
zu einem runden lockeren Haufen geballt sind, durch die Schnitte 
128 bis ca. 160 zu verfolgen: es ist die Anlage des Musculus 
tensor veli palatini Bei Betrachtung der Figuren 13, 14 und 1) 
ist dann unschwer zu verfolgen, wie der Blastembezirk [! 
zwischen dem Meckel’schen Knorpel und der Paukenhohle nac: 
hinten zieht, wie er durch die Anniherung des Paukenlumens 
an den Mandibularbogen eingeengt wird und wie sich aus ihm 
weit aboralwarts die ersten Elemente des Musculus tenso! 
tvmpani auslésen (T.t in Fig. 15), Es sind dies noch kein 
Muskelfasern, aber man erkennt in der Sonderung der Blastem- 
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ellen zu einem rundlichen bezirk, in ihrer stirkeren Farbbarkeit 
und in der angedeuteten Anordnung in Reihen, die von oben 
unen nach unten aussen verlaufen, die Anlage des Muskels, 
der in dem folgendem Stadium mit Sicherheit an dieser Stelle 
nachzuweisen ist. Die Muskelanlage ist zum Teil durch den 
Vaukenspalt von der Labyrinthkapsel getrennt, ragt aber etwas 
liber deren oberes Ende hinaus und ist hier vom Labyrinth 
durch eine breite Zone indifferenten Bindegewebes geschieden. 

Die Gehorknéchelchen, deren Konturen sich recht deutlich 
schon markieren, bestehen aus Zellen, deren Protoplasma neben 
dem Kern sichtbar ist (Vorknorpel). Der Meckel’sche und der 
Reichert’sche Knorpel, welche im Anfang, wie oben bemerkt. 
ivalinen Knorpel aufweisen, verlieren mit Anniherung an_ ihre 
aborale Vereinigung, d. h. bei Ubergang in die Gehérknéchelchen 
diesen Charakter. Dort, wo Ambossschenkel, Steigbiigel und 
Reichert’scher Knorpel (Hyoidbogen) zusammentreffen (Fig. 16), 
ist der Zustand der genannten Gebilde am primitivsten. 


5) Embryo von 25mm Lange. 

In der Umgebung des aus hyalinem Knorpel bestehenden 
Mandibularbogens ist in diesem Stadium oralwirts die Kau- 
muskulatur sehr weit fortgeschritten und umgibt in Fig. 17 den 
als solchen erkennbaren Durchschnitt durch den bindegewebig 
angelegten Unterkiefer, dessen umgekehrt S-formige Gestalt 
charakteristisch ist. Von der Kaumuskulatur lést sich deutlich 
der Museulus tensor veli palatini ab, der seine Fortsetzung in 
vinem Blastemstrang findet, welcher zwischen dem Meckel’schen 
\norpel und dem Lumen des tubo-tympanalen Spaltes aboral- 
varts verliuft. In der Kontinuitat dieses Blastems tritt der 
\lusculus tensor tympani auf. Das Lumen des tubo-tympanalen 
Spaltes, resp. der Paukenhdhle, hat in diesem Stadium eine sehr 
starke Neigung gegen die Horizontale und reicht mit dem einen 
~chenkel des T so wenig nach oben, dass eine Trennung des 
lensorbauches von der Labyrinthkapsel nicht mehr durch das- 
‘elbe erzielt wird. Nur eine helle Schicht von Mesoderm zwischen 
luskel und Labyrinthkapsel lisst erkennen, dass eine Insertion 
1 letzterer noch nicht besteht. Wo der Meckel’sche Knorpel 
den Hammer umbiegt (Fig. 20), ist schon ein relativ grosser 
inder Bezirk als muskulés anzusehen. Die Grenzen gegen die 
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Nachbarschaft sind indessen noch wenig scharf. Noch weit 
aboralwiarts tritt die muskulire Struktur deutlicher in Erscheinu 
(Fig. 21). Durch die Umbiegung der Fasern aus oral-abora| 
Richtung in medio-laterale, resp. dorso-ventrale, sind die Fas: 
ungefahr im Langsschnitt getrotfen. Aber auch gegen die Uy 
gebung ist der Muskel hier viel schirfer abgesetzt, als in di 
oralwirts liegenden Schnitten, sodass man hier die am weiteste 
entwickelte Partie des Tensor tympani zu suchen hat. Aue! 
hier besteht keine Anheftung des Muskels an die Labyrinthkapse! 
(Juerstreifung ist an den Muskelelementen nicht nachzuweis: 

In der Struktur der Gehérknéchelchen besteht auch in 
diesem Stadium das Gesetz, dass die Entwicklung um so riick 
stiindiger ist, je mehr wir uns der Vereinigung vom Mecke 
schen und Reichert schen Knorpel nihern. Wahrend in Fig. 20 
noch ein hyaliner Knorpel mit Zellkapseln und reichlicher inter 
zellularsubstanz zu sehen war, bestehen hier die eigentliche: 
Ossicula aus Vorknorpel. | 


6) Embryo von 30mm Linge. 

Entlang der Seitenwand des Rachens und in sehr spitzem 
Winkel mit der medial vom Unterkiefer gelegenen Kaumuskulati 
nach aboralwirts divergierend verliuft der Musculus  tenso) 
veli palatini. In Fig. 22 ist er an seinem Beginn angeschnitten 
in Fig. 23 in seinem weiteren Verlauf, wobei seine Volumzunahime 
deutlich ist. In Fig. 24 ist sein Ende noch enthalten. Wie ats 
letzterer Figur ersichtlich, endigt er in einem dichteren Binde- 
gewebskomplex. welcher hart an dem tubo-tympanalen Spall 
liegt (Bl). Dieses Bindegewebe ist hervorgegangen aus dem 
Blastem Bl der vorhergehenden Serie, aber sein Charakter is! 
jetzt mehr bindegewebig als blastematis. Die Zellkerne sind 
spindelformig, und es besteht Faserbildung 

Weiter aboralwirts geht der Muskel ohne scharfe Grenze 
in dieses Bindegewebe iiber. Dieses selbst verdichtet sich nocii 
mehr, wird dabei raumlich etwas mehr eingeengt und dadurei 
scharfer von seiner Nachbarschaft getrennt und spaterhin (Fig. 20 
von dem Paukenhdhlenlumen umfasst. Ahnlich, wie der Musculus 
tensor veli palatini in dieses Bindegewebe hinein ausliuft, treten 
auch die ersten sichtbaren Elemente des Musculus tensor tympaii! 
in der Kontinuitaét derselben auf. Da die Fasern hier im Que! 


> 
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schnitt getroffen sind, so ist ihr erster Beginn sehr schwer fest- 
ustellen. Deutlich als solche zu erkennen sind sie in Fig. 26, 
vo der vordere Pol der Labyrinthkapsel angeschnitten ist. Das 
vale Ende des Muskels ist demgemiss zugespitzt und von der 
Labyrinthkapsel durch den medialen Schenkel des 7T-formigen 
Vaukenlumens getrennt. Mehr aboralwirts, wo der Muskelquer- 
chnitt grésser und runder wird, (ihnlich wie in Fig. 20), schiebi 
sich das Paukenlumen nicht mehr so hoch nach oben, aber es 
vird eine Trennung des Muskels von der Schneckenkapsel durch 
/wischenlagerung hellen inditferenten bindegewebes erzielt, 
velehes auch noch in Fig. 27, wo die Umbiegung des Muskels 
ind die Insertion am Hammer statt hat, zu sehen ist. Der 
\Iuskel hat also in diesem Stadium noch keine Beziehungen zum 
elsenbein. 

Der Meckel’sche Knorpel und der Reichert’sche 
norpel, sowie der Hammerkorper bestehen aus fertigem hyalinem 
Knorpel. Der Hammergriff ist vorknorplig und zwar am wenigsten 
fortgeschritten an seinem distalen Ende. Die Gelenktliche zwischen 
llammer und Amboss ist deutlich ausgepragt, weil sie auf einem 
niedrigeren blastematésem Zustand stehen geblieben ist. Der 
\mboss und der Steigbiigel bestehen aus Vorknorpel und zwar 
ist ihre Struktur dem Blastem umsomehr nahestehend, je weiter 
iboralwarts die Teile liegen. 


7) Embryo von 535mm Lange. 

Der Musculus tensor veli palatini ist véllig von der Kau- 
wuskulatur getrennt und hat oralwirts seine definitive Verwendung 
vefunden: er schlingt sich um den Fliigelfortsatz des Keilbeines 
ierum und strahit in das Gaumensegel aus (Fig. 28). Aboral- 
virts ist sein Quersechnitt dicker, etwa dreiseitig und yon einer 
hindegewebigen Scheide umgeben (Fig. 29). Er lauft aus in 
einem straffen, soliden und gegen seine Nachbarschaft scharf ab- 
sesetzten Bindegewebszug, Bi in Fig. 30, welcher tiber dem 
Lumen des tubo-tympanalen Raumes liegt. In der Kontinuitat 
‘ieses Bindegewebes treten die Fasern des Musculus tensor tym- 

ini auf. Dort, wo die ersten Muskelfasern sichtbar sind, reicht 
sowohl der Bindegewebsstreifen, als auch der Muskel bis an die 
abyrinthkapsel, an der sich beide anheften. Wo der Muskel- 
auch im Querschnitt dicker und rundlich wird, ist wieder eine 
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Schicht inditferenten Gewebes zwischen ihm und dem Knorp 
eingelagert. Kine zweite Stelle, wo der Muskel an der Labyrint! 
kapsel ansetzt, ist dann an der Umbiegungsstelle der Fase: 
hammerwirts zu finden (Fig 32). Ebenda ist der Muskelbau 
durch eine Zone festeren Bindegewebes auch mit dem Hamme: 
kopf in Verbindung. Der Muskel liegt in eine Nische der lateral 
Labyrinthwand eingebettet, welche dadureh entstand, dass sic! 
nach lateralwarts ein dachartiger Vorsprung von der Labyrint): 
kapsel her erstreckt, der bis tiber den Hammer reicht. 

Die Gehdrknéchelchen, sowie der Meckel’sche und de) 
Reichert’sche Knorpel bestehen bei diesem Embryo aus fertigem 
hyalinem Knorpel. 


IV. Die fertige Form. 
a) Die Knochen. 

Die osteologischen Verhaltnisse am Schlafenbein und Mitte!- 
ohr des Schweines sollen hier nur so weit besprochen werden, als 
zum Verstandnis der Topographie notwendig ist 

An der Bildung der Paukenhohle partizipiert die Pars squamosa. 
die Pars tympanica und die Pars petrosa des Schlafenbeins. Die 
beiden ersten Komponenten sind in fester Verbindung miteinander. 
wihrend die kleine Pars petrosa nur sehr locker mit dem Gros 
des Schlafenbeines verbunden ist. Die Squama temporalis ist 
relativ kleiner, wihrend der von der Aussenseite der Pars squamosa 
ossis temp. entspringende Jochfortsatz von ausserordentlicher 
Machtigkeit ist. Entlang dem hinteren Rande seiner breiten 
Basis verlauft der sehr lange und enge knécherne Gehirgang 
steil von oben aussen nach unten innen. Die obere Gehdrgangs- 
wand — bei dem steilen Verlauf auch die mediale zu nennen 
ist bedeutend kiirzer, als die untere und zeigt nahe dem Tromme!- 
fellfalz einen Ausschnitt von betrachtlicher Grisse, sodass hier 
am Weichteilpraparat nur eine hautige Wand des Gehoérganges 
vorhanden ist. 

Die Trommelfellebene bildet mit letzterer einen nahezu 18\)' 
grossen Winkel, und dementsprechend geht die obere Gehér- 
gangswand fast ohne Abknickung in das Trommelfell iiber. 

Die Pars tympanica ossis temporalis ist zu einer grossen 
Bulla ossea gestaltet. Ihr lingster Durchmesser verlauft in de: 
Richtung des fusseren Gehérgangs nach unten, vorne und innen 


tt 


Zur Entwicklung des schallleitenden Apparates ete 179 


Die Gestallt der Bulla ossea ist linglich oval. Am unteren 
fnde entsendet die Bulla zwei Fortsitze, einen Processus 
<spinosus bullae ant. und einen Proce. sp b posterior. 
fysterer ist spitz. letzterer stumpf und rundlich. 

An der Bulla ist eine laterale und eine mediale Wand zu 
yiterscheiden. Die laterale Wand legt sich nach oben mit zwei 
/ipfeln an die Unterflache des Jochfortsatzes. Die hintere obere 
derselben wird von dem mit der Squama verschmolzenen 
Gehérgang verdeckt. Dort. wo der vordere Zipfel des Processus 
syuamosus mit der lateralen Bullawand verwachst, beginnt auf 
letzterer eine Knochenleiste, die Crista bullae externa, welche 
in den Processus bullae spinosus post. tibergeht. Hinter der 
Crista bullae ext. liegt die Furche, welche das Zungenbein auf- 
uimmt — Suleus styloideus. Nach oben hin wird diese Furche 
von einem mit dem Gehérgang verschmolzenen Fortsatz der 
Squama zu einem Kanal abgeschlossen, dessen iiussere Miindung 
foramen stylomastoideum genannt sei. 

Die mediale Bullawand zeigt an ihrer vorderen oberen Ecke 
den breiten Sulcus tubarius, welcher nach vorne und hinten 
von zwei Knochenleisten begrenzt wird. Der Zugang zur Bulla 
tindet von oben her statt, durch das Foramen bullae magnum. 
(ie Cireumferenz des Foramen magnum ist an zwei Stellen unter- 
brochen. Einmal da wo die Tube, zweitens da. wo der Gehor- 
gang in die Paukenhohle miindet. 

Das Innere der Bulla ossea wird nur zum kleinsten Teil 
mur Bildung der Paukenhéhle verwandt. Grdsstenteils besteht 
sie aus einem ganz engmaschigen, einer Honigwabe vergleich- 
jaren System von Knochenzellen mit papierdiinnen Wanden. Der 
\bsehluss der Paukenhdhle erfolgt dadurch. dass sich das Os 
petrosum auf die Vereinigungsstelle von Gehérgang, Bulla und 
legt. 

Die Pars petrosa des Schweines ist ein unverhaltnismissig 
cleiner Knochen von der Form eines Keils, welcher eine Grund- 
‘liche und vier Seiten aufweist: zwei der letzteren sind schmal 
ind klein und dreiseitig, zwei groésser und vierseitig. 

Die Schneide des Keils sieht nach unten vorne, die Grund- 
“ache nach hinten oben. Letztere sei Facies posterior ossis 

trosi genannt. Von den vier Seiten des Keils sind die zwei 
eiten als Facies interna und externa, die schmalen als Facies 
verior und inferior zu bezeichnen. 12* 
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Vom Innern des macerierten Schadels her ist nur die fa 
interna, sowie ein Teil der facies sup. und der f. inf. sieht) 
Der grossere Teil der beiden letzteren Flachen sowie ¢ 
Grundflache des Keils liegt in einer tiefen, von der squa 
gebildeten Nische. 

Die Facies externa bildet die mediale Paukenboéhlenwai 
Die Facies interna ist der Schadelhéhle zugewendet. Ungefa 
in der Mitte der Facies interna (s. Fig. 36, Taf. IX) liegt de: 
weite Meatus auditorius internus (M.a.i.j}, dessen Gru 
durch eine Crista falciformis (Cr. f.) in zwei Abteilung 
zerlegt wird; eine vordere und eine hintere: die vordere lis 
den weiten Eingang in den Canalis facialis und riickwir 
von diesem ein Foramen nervinum erkennen. In Fig. 
ist durch den Canalis Fallopiae bis zum Grunde dieser Abteilung 
des Meat. au. int. eine Sonde eingefiihrt. Die hintere Abteilung 
zeigt den Traetus spiralis foraminulentus und ei 
Foramen singulare. 

An der Ubergangsstelle von der Facies interna in die F. in 
ferior liegen zwei foramina hintereinander. Hinten die Apertura 
externa aquaed. vestibuli (a. y.) im Grunde eines Griib 
chens. Vorne die Ap. ext. aquaed. cochleae (a.c.) von dei 
aus bei jungen Tieren ein Spalt die Facies inferior durchsetst 
und bis ins Schneckenfenster zu verfolgen ist. 

Das untere Ende der Facies inferior springt in Form einer 


Zacke iiber die Schneide des Felsenbeinkeils vor — Spina 
petrosainferior (Sp. i.). — Dasselbe ist bei der Facies anterior 
der Fall Spina petrosa superior (Sp. s.). Die Facies 


anterior des Felsenbeins zeigt den weiten Hiatus canalis 
Fallopiae. 

Die Facies superior ist sattelformig gestaltet, indem 
lateraler und medialer Rand kammartig prominieren, und zwar 
der mediale stirker, als der laterale. Sie ist reich an foramin 
nutritia. 

Die Facies externa (Fig. 35, Tafel IX) ist der Pauken 
hohle zugekehrt und zerfallt in zwei Abschnitte; in einen untere! 
welcher glatt und gewolbt ist. und in einem oberen, welcher «i: 
verschiedenen Offnungen und Gruben tragt. Die Wolbung der 
unteren Abteilung ist das Promontorium (Pr.), welches dure) 
eine seichte Furche in zwei Teile geschieden wird, deren jede 
einer Schneckenwindung entspricht. 
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Verfolgt man die seichte Trennungsfurche nach oben. so 
relangt man in die Fenestra vestibulis. ovalis (F. y.). 
Nach hinten und unten von dieser liegt die grosse Fenestra 
‘ochleaes rotunda (F. ¢.). deren Umrandung bei sehr jungen 
‘ieren am hinteren Pol des Fensters nicht geschlossen. sondern 
iureh eine Spalte getrennt ist. 

Vor der Fenestra vestibuli liegt die tiefe Fossa muscu- 
‘aris maior (Fo. ma.) fiir den Muskelbauch des Muse. tensor 
tympani. Diese Grube ist lainglich oval. Die lingere Axe ver- 
“iuft von hinten oben nach vorne unten. Die Grube erstreckt 
sich tief in den Knochen hinein, sodass ihr Zugang etwas kleiner 
ist. als die grésste Circumferenz der Grube in der Tiefe. Der 
Muskelbauch wird sich demgemiss ohne Gestaltsveranderung nicht 
aus seiner Grube herausziehen lassen. 

Der Boden dieser Grube ist durchscheinend diinn und bildet 
die Scheidewand zwischen einem Teil des Canalis nervi facialis 
(C.f.) und der Paukenhoéhle. Mit Tist in Fig. 55 der dem Tubenostium 
vunichst liegende Teil des Felsenbeins bezeichnet. Dicht iiber 
der Fenestra vestibuli liegt die Paukenhéhlenmiindung des 
Faecialkanals (C. f.) tiberdacht von einem Knochenblatt. 
welches den hier beginnenden Sulcus facialis zu einer tiefen, 
nach unten offenen Rinne abschliesst. Diese Rinne erfahrt in 


ihrem Verlauf nach hinten eine Vertiefung — Fossa muscu- 
laris minor (Fo. mi.) fiir den Muskelbauch des Muse. 


stapedius. Das erwihnte Knochenblatt verwichst mit dem 
Hullarand. 

Hier ist die einzige Stelle, an der knécherne Verbindung 
zwischen dem Os petrosum und dem tibrigen Os temporale besteht. 
‘nterhalb der Fossa muscularis minor setzt sich der Suleus n. 
‘acialis auf einem spitzem Knochenfortsatz fort, welcher teils von 
jem oberen Rande der Fenestra cochlieae, teils von der Facies 
posterior ossis petrosi entspringt. Dieser Fortsatz ist der Pro- 
essus styloideus (Pr. st.). 


b) Die Weichteile. 
Zur Priparation der Weichteile wird der Unterkiefer mit 
‘t Kaumuskeln und dem Inhalt der Orbita entfernt. Der Joch- 
gen wird an seinem Ansatz abgesigt, sodass man nach Ent- 
‘ung des Zungenbeins die Aussenfliiche von Gehéorgang und 
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Bulla ossea in Angriff nehmen kann. Dann wird die later 
(beim Menschen untere) Wand des Gehorgangs und die later: 
Wand der Bulla mit flachen Meisselschligen abgetragen, sod. 
die Aussenfliche des Trommelfells sichtbar ist. Dasselbe liew 
vollig in der Flucht der medialen (beim Menschen ober 
Gehérgangswand. Der obere Teil des Trommelfells geht in di 
hautige Auskleidung des knéchernen Gehérgangs tiber, welche 
hier keiner knéchernen Unterlage aufliegt, entsprechend de 
vorher beschriebenen Ausschnitt am proximalen Ende der mediale: 
(oberen) knéchernen Gehdrgangswand. Wir haben es hier ge 
wissermassen mit einer grossen Pars flaccida des Trommelfe|!: 
zu tun. Diese Pars flaccida besteht aus zwei Blattern, deren 
iiusseres mit dem Trommelfell, deren inneres mit der Schleimhaut 
der medialen Paukenhéhlenwand verschmilzt. 

Um das Innere der Paukenhohle zur Anschauung zu bringen. 
wird nun das Trommelfell mit seinem Falz abgetragen, unter 
Schonung des von hinten oben nach vorne unten verlaufenden 
Hammergrifis. Bei Abtragung des Trommelfellfalzes wird aucii 
das enge Ostium tympanicum tubae eréffnet und es gelingt nun 
leicht, mit einer diinnen Sonde vom QOstium pharyngeum her 
durch die Tube in die Paukenhéhle einzudringen. Wenn auf 
dieser Sonde die laterale Tubenwand geschlitzt wird, so kann 
der Tubeneintritt in die Paukenhéhle genau beobahtet werden 
und es ergibt sich, dass die mediale Wand der knorpligen Tub: 
zwei Fortsitze in die Paukenhohle hineinerstreckt. Der obere. 
in der Skizze Fig 33, Tat. IX mit a bezeichnet, verliuft bis zur 
Fossa muscularis maior und hangt mit dem Musculus tensor tym- 
pani zusammen. Der andere (b) verlauft bogenférmig nach ab- 
wirts und legt sich in die Spalte zwischen Os petrosum = und 
Bulla ossea, die er ausfiillt. An diesem teils knorpligen, teils 
bindegewebigen Streifen scheinen im spiteren Leben Verknéche- 
rungen einzutreten, denn ein von einem alteren Tier stammendes 
Priparat liess diese Verhaltnisse nicht so deutlich erkennen. 
wie bei den 1'»—2jihrigen Schweinen, die in der Regel in de 
Schlachthausern angebracht werden. 

Am Ubergang in den Fortsatz der Tube ist der Muske! 
bauch des Tensor tympani konisch verjiingt. Er verbreitert sic! 
rasch und fiillt die Muskelgrube aus. In ihr wird er nicht nur 
durch die vorher beschriebene Form der Grube festgehalten. 
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sondern auch durch die Schleimhaut der Paukenhdéhle, die hier 
iemlich dick ist. Diese Schleimhautdecke ist mit einem Zipfel 
am Hammerkopf befestigt 


Die Muskelsehne geht nicht am dussersten aboralen Pol 
des Muskels, sondern etwas mehr oralwarts aus dem Muskelbauch 
hervor. 

Ohne weitere Praparation scheint der Musculus tensor 
tympani eine sehr dicke Sehne zu haben. Bei naherer Betrach- 
tung stellte sich indessen heraus, dass eine dicke Schleimhaut- 
falte den Muskel- und Sehnenkonus einhiillt und zum Hammer 
hinzieht. Nach Abzug dieser Schleimhaut zeigt sich eine sehr 
diinne, kurze Endsehne, welche ziemlich unvermittelt aus dem 
stumpf-rundlichen Muskelkonus entspringt. Der Muskelkonus 
des Tensor und seine Endsehne teilt die Paukenhéhle in zwei 
\bsehnitte. Der obere ist sehr klein und beherbergt die relativ 
sehr kleinen Gehérknéchelchen mit Ausnahme des Hammergriffs. 
Der Raum ist so beschrinkt und die Zwischenriume zwischen 
den einzelnen Teilen der Knéchelehen sind so durch Schleimhaut- 
falten eingenommen, dass am nicht macerierten Praparat ein 
genauer Einblick in die Verhaltnisse nur schwer gewonnen werden 
kann. Eine Verlingerung der Pauke nach oben hin stellt die 
vorher bei Beschreibung des Gehérgangs genannte Schleimhaut- 
Kutisduplikatur dar. Die Skizze (Fig. 33, Taf. IX) zeigt diese 
Verhaltnisse am Praparat einer linken Paukenhoéhle. Mit t. v. p. 
ist der Musculus tensor veli palatini bezeichnet, der sich in die 
laterale Wand der knorpligen Tube vertlechtet. 0. t. ist die nach 
{ncision der medialen unteren Tubenwand sichtbar gemachte 
lubenstrecke nahe dem tympanalen Ostium. a und b sind die 
vorher genannten Fortsiitze der Tube, welche das Promontorium 
’r) umziehen, und von denen der obere (a) bis an den Muskel- 
jauch des Musculus tensor tympani reicht. Mit H ist der kurze 
‘ortsatz des Hammers bezeichnet. 


Nach unten von der Tensorsehne erweitert sich die Pauken- 
ohle. Der Boden dieses unteren Paukenhéhlenabschnittes ent- 
wilt zahlreiche porenartige Offnungen der kleinen Bullazellen. 
Jie laterale Wand wird zum gréssten Teil von der Pars tensa 
s Trommelfelles gebildet. Die vordere und hintere Wand 
eisen keine Besonderheiten auf. Sie gehen in den Boden der 
‘ommelhéhle iiber. Die innere (mediale) Wand bildet das 
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Promontorium, auf dem ein relativ starker Nervus tympani 
verlauft. 

Die Tubenmiindung ist ausserordentlich enge. Es gela: 
auch nicht die diinnste Nummer eines Fischbein-Bougies fiir d 
menschliche Tube durchzufiihren. Der Isthmus liegt im Ostiu: 
tympanicum. Die Einmiindungsstelle befindet sich da, wo di 
vordere Wand in die obere iibergeht, also in der vorder 
oberen Ecke der Paukenhéhle. Das knochern umrandete Ostiu 
tvympanicum tubae ist ringsherum lippenformig gewulstet. 

Die Tube des Schweins ist vom Ostium tympanicum 
zum Rand der hinteren Lefze des Ostium pharyngeum_ 
ganz 4+ cm lang. Der Tubenknorpel ist fast ebensolang, doh. e) 
reicht bis unmittelbar an das knoécherne Ostium tympanicun 
heran, liegt aber in seinem tympanalen Drittel innerhalb eine: 
knéchernen Réhre. Es wiederholt sich das bei vielen Tieren zu 
beobachtende und vom Menschen abweichende Verhalten, dass 
der knécherne Canalis tubarins einen Teil der knorpligen Tuben- 
rohre birgt. Die Lange der knéchernen Tubenrohre ist je nach 
dem Alter des Tieres in engen Grenzen variabel. Tympanal- 
wirts findet sich stets eine kurze, knécherne Tube, weil hie: 
der Sulcus tubarius vom Felsenbein zur Rohre geschlossen wird 
Der Tubenknorpel hat in ganzer Ausdehnung denselben Quer 
schnitt, er umgibt das spaltformige, oben nach aussen um- 
gebogene Lumen und ist dabei sehr stark umgerollt. Eine 
Trennung der medialen Platte von den eingerollten Haken, wie 
sie Riidinger beschreibt, konnte ich beim erwachsenen Tie) 
nicht finden. 

An der lateralen Tubenwand inseriert der Musculus tenso) 
veli palatini. Sein Bauch spitzt sich tubenwarts spindelférmig 
stark zu und lisst eine Endsehne entstehen, resp. die Ursprungs 
fasern von der Tube sehen aus wie eine Endsehne. Sie ver 
schmilzen mit dem Faserknorpel der lateralen Tubenwand. 

Einer gesonderten Besprechung bedarf die Nervenversorguiy 
des Musculus tensor tympani. Der Muskelnery entstammt den 
Nervus trigeminus und verlauft vom Ganglion oticum mit der 
Tube zum Mittelohr. Er begleitet den in der Figur 33, Taf. I\. 
mit a bezeichneten Bindegewebsstreifen und tritt, an der Fossa 
muscularis maior angelangt, in diese ein, zwischen dem Muske! 
bauch und dem Grund der Grube gelagert. Die Eintrittsstel!: 
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in den Muskelbauch liegt niher dem aboralen Ende des Muskels. 
als dem oralen, wie aus der Texttigur 3 hervorgelt. Das Praparat 
wurde nach der Nussbaum’schen Essigsiure-Osmiummethode 
‘olgendermassen hergestellt: Das zu untersuchende Gewebsstiick 
wird vierundzwanzig bis achtundvierzig Stunden in 2° 0 Essig- 
siure gelegt. Dadurch wird das Bindegewebe aufgehellt und 
erweicht, sodass die Nervenfiden durch das glasige Gewebe 
durchscheinen und mit Nadel, Pincette und Messerchen in weiter 
\usdehnung prapariert werden kénnen. Nachdem auf diese 
Weise die gréberen Nervenverdstelungen priipariert sind, wird 
das Praparat unter einer Glasschale Osmiumdimpfen ausgesetzt. 


Fig. oO. 


welche die Nerven schwiarzen. Die weitere Praparation bis zu 
den feinsten, mit blossem Auge noch eben sichtbaren Astchen 
wird dann unter Lupenbeobachtung weitergefiihrt. Nach Wiisse- 
rung des Priaparates und Einlegen in Glyzerin kann dasselbe 
sogar unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrésserung be- 
obachtet werden, da sich die geschwarzten Nervenfasern yon 
dem aufgehellten Gewebe gut abheben. Figur 3 ist nach dem 
‘nikroskopischen Bilde gezeichnet. 

Die Umrisse des Muskelbauches sind nur angedeutet. Es 
st die dem Boden der Muskelgrube anliegende Flache des Muskels 
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gezeichnet. Das orale Ende des Muskels ist stumpf, das abora). 
etwas zugespitzt. Nahe dem letzteren, aber auf der ander 

Seite des Bauches entspringt aus konischem Stumpf die Enc 
sehne. n ist der Stamm des Nerven. Er gibt nahe dem oral 

Muskelpol einen Zweig ab, welcher nicht in den Muskel eintrit 

und dessen Bedeutung nicht festgestellt werden konnte. Der 
Nery verlauft dann weiter und verzweigt sich auf dem Musk 

zu einer Neryenplatte, welche in Fig. 3 dureh eine punktiert. 
Linie umgrenzt ist. Von dieser Platte treten dann die Ast 

des Nervs in den Muskel und verzweigen sich hier in der Meh: 

zahl riicklautig, sodass die intramuskulare Nervenstrecke in 
gekehrter Richtung den Muskelbauch durchzieht. als die extra 
muskuliire Nervenstrecke den Muskelbauch begleitete. Besonde: 

deutlich ist dies an den mit v und z bezeichneten intramuskulire: 
Nervenveristelungen zu sehen. 


V. Schlussfolgerungen. 
Verlauf der Entwicklung. 

In dem jiingsten Stadium von 10.5 mm Scheitel-steissling: 
hbestehen die beiden ersten Kiemenbogen aus einem homogenen 
Blastem, in welehem Nerven und Gefisse verlaufen, Organanlage 
anderer Art indess noch nicht zu differenzieren sind.  Alimlic! 
ist es auch noch beim zweiten Stadium von 14 mm _ Scheite! 
steisslinge. Stellenweise ballt sich hier zwar schon das blastem 
mi dichteren Zellhaufen zusammen, besonders in den weit ora! 
wiirts gelegenen Partien des ersten Kiemenbogens. aber in dem 
Bezirk, aus welchem das Mittelohr und sein Inhalt hervorgeht 
ist keine Spur einer Differenzierung zu sehen. Nicht nur wegen 
der fellenden Strukturdiflerenzierung, sondern auch wegen de! 
starken Konzentration des Raumes ist eine Zuriick- 
fiihrung des fertigen Organs (z. B. der Gehorknéchelchen) aut 
primitive Anlagen sehr schwer, wenn nicht unmodglich. Es 
wichst eben das mehreren Organen gemeinsam-: 
Blastem in die Linge aus. ehe Differenzierungen 
des Blastems erfolgt sind. 

Dieses Auseinandergezogenwerden des Blastems der Kiemen- 
bogen wird durch die Entwicklung des Verlaufs der Chorda 
tympani tretfend illustriert (s. Fig. 34 I. U, UI auf Taf. IN). 
In den jiingsten Stadien zieht die Chorda tympani vom Nervus 
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facialis abbiegend und _ steil nach oben innen verlaufend zur 
Zunge, ohne sich mit einem Ast des Nervus trigeminus zu 
vereinigen. Eine Beziehung zu irgend welchen Anlagen des 
\Mittelohrgebildes besteht noch nicht. Die Vereinigung mit dem 
Nervus facialis erfolgt noch bei dem 14 mm _ langen Embryo 
Fig. 6, Taf. VI), soweit oralwirts, dass in demselben Schnitt 
das Lumen der ersten Sehlundtasche (1) noch in) grosserer Aus- 
dehnung angeschnitten und demnach von seinem aboralen. blinden 
Ende ziemlich weit entfernt ist. Der Nerv kann hier streng- 
genommen noch gar nicht Chorda tympani genannt werden und 
wurde daher in Fig. 4—6 mit n bezeichnet. Damit der Nery 
seine definitive Lage erreicht, muss er mit fortschreitender Ent- 
wicklung sehleifenartig aboralwarts ausgezogen werden, wie dies 
in Figur 34 sechematisch dargestellt ist. Zum Teil wird die 
schleifenbildung dadurch erzeugt, dass sich der erste und zweite 
Kiemenbogen, resp. der Meckelsche und Reichert’sche 
Knorpel mit ihren oralen Enden voneinander entfernen, zum 
Teil muss dureh Wachstum des Mittelohrblastems in aboraler 
Richtung der Nervenfaden mit seinem Mittelstiick zuriickgedrangt 
werden. Aut diese Weise wird der Abgang der Chorda yom 
Nervus facialis spitzwinklig, wie wir ihn beim alteren Embryo 
und erwachsenen Tier sehen; das zur Zunge verlaufende Ende 
der Chorda wird genotigt. sich entlang dem Meckel’schen 
Knorpel und dem ihn begleitenden Trigeminusast zu lagern. 

Wahrend sich der primitive, in Figur 34 1 dargestellte 
Zustand in den Stadien 10,5 und 14 mm ziemlich gleichartig 
eigt, geht die sprungweise Entwicklung iiber Figur 34 Il zu 
dem in Figur 34 IIL skizzierten Verhalten zwischen Stadium 14 
und 15,25 mm vor sich und zwar mit gleichzeitigem sprung- 
uattem Fortschreiten in der Differenzierung der Mittelohrgebilde 
vergl 8.157). Die Rolle, welche die Chorda hierbei  spielt. 
mochte ich fiir eine passive halten. Auch kann ich mich schwer 
dazu verstehen, der Chorda eine Einwirkung auf die Gestaltung 
der Gehorknéchelechen zuzuschreiben. 

Broman!') erteilt der Chorda die wichtige Aufgabe, das 
Manubrium des Hammers vom Crus longum incudis zu trennen, 
ndem die gemeinsam nach unten auswachsenden Fortsatze des 
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Hammers resp. Ambosses an der vorher gebildeten Chorda sii 
teilen miissen. Die Annahme eines derartigen mechaniseh: 
Entwicklungszwangs diirfte aber der Berechtigung entbehre: 
Ebensogut wie im embryonalen Leben andere Nerven in Knoche: 
kaniile eingeschlossen werden, kénnte sich auch Hammergriff un 
Ambosstortsatz unter der Chorda tympani wieder vereinige 
wenn nicht ein in der Anlage ruhendes Bedirfni 
zur typischen Gestaltung vorhanden ware. Dass ein 
gegenseitige Beeintlussung der entsprechenden Mittelohrgebilid: 
nicht besteht, scheint mir auch dadurech angedeutet seu 
dass zwischen dem Verlauf der Chorda und der Sehne des Hamme: 
muskels kein konstantes Verhaltnis besteht. Beim Mensche: 
verlauft die Chorda iiber, beim Schwein unter der Sehne des 
Musculus tensor tympani. 


Khe das Blastem des ersten Kiemenbogens Organanlage: 
ditterenziert, kann der Bezirk, aus welehem die Kaumuskulatur. 
der Meckelsche Knorpel, der Hammer mit seinem Muskel und 
der Amboss hervorgehen, als eine rundliche, kurze Blastemsiul: 
gedacht werden. Wie bemerkt, wachst zunachst diese Siule 
in oral-aboraler Richtung in die Linge, ehe Organe angelegt 
werden. Als zweite Entwicklungsstute folgt dann die Differen- 
zierung des Blastems zu Organanlagen und zwar schreitet diese 
zeitlich ebenfalls oral-aboral fort, sodass bei dem Individuum 
die oralwarts gelegenen Teile schon deutlich differenziert sei: 
kénnen, wahrend aboral noch Blastemcharakter des Gewebes 
besteht. 

Die dritte Entwicklungsstufe umfasst endlich die Ausbildung 
der an Ort und Stelle angelangten Organanlagen zur definitive: 
Form. Fir diese Stufe lasst sich eine Wachstumsrichtung nu 
in jedem Einzelfalle feststellen. 

Die Tatsache, dass in der zweiten Stufe die Entwicklune 
in oral-aboraler Richtung erfolgt, lasst sich besonders deutlic!) 
am Meckel’schen und Reichert’schen Knorpel verfolgen 
Wahrend nahe der Zunge resp. dem Kehlkopf schon knorplig: 
Struktur zu beobachten ist, befindet sich bei demselben Embry: 
an der Vereinigungsstelle beider Knorpel, d. h. in den primitive: 
Gehérknéchelchen noch Blastemstruktur. Der Ubergang vor 
Knorpel in Blastem erfolgt dabei ganz allmahlich. 
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Analog diesem Verhalten werden auch die oralen Muskeln 
riiher differenziert, als die aboralen. Zuniachst erscheint in der 
_Blastemsiule*, welche jetzt als Kern den Meeckel’schen 
\norpel enthalt, die Kaumuskulatur. Die erste Andeutung findet 
ich bei dem Embryo yon 15.75 mm Linge, (Figur 8. Tafel VI K.) 
Hier befinde ich mich in Ubereinstimmung mit Reuter, welche: 
wim 13 mm Embryo noch keine, dagegen beim 16 mm Embryo 
ine Differenzierung vorfand. Es ist auffallend, dass in diesem 
stadium die Augenmuskeln schon sehr weit entwickelt sind. 

Zwischen der Kaumuskelanlage und dem Mundlumen_ in 
higur 8 liegt der Blastembezirk Bl. Er ist in Figur s von dem 
Meekel*schen Knorpel histologisch scharf zu trennen: je mehr 
man aboral fortschreitet. umsomehr fliesst der Meckel sche 
\norpel mit ihm zusammen, sodass schliesslich (Figur 10) ein 
etwa plump T formiger Querschnitt durch das homogene Blastem 
zustande kommt. In ihm hebt sich die Chorda tympani als 
heller Punkt nahe dem Lumen des tubo-tympanalen Spaltes ab. 
Man darf jetzt den medialen Teil des Querbalken des T als die 
in ihrem definitiven Platz angelangte Anlage des Musculus 
tensor tympani betrachten. Bemerkenswert ist erstens, die 
innige Verwandtschatt zum Hammer resp. zu seiner Anlage 
beide bilden einen untrennbaren Blastemhaufen — und zweitens 
die Secheidung der Muskelanlage vom Labyrinth. Zwischen die 
mit L bezeichnete Labyrinthkapsel und das Blastem schiebt sich 
das Lumen des tubo-tympanalen Spaltes P. 

Je alter ein Embryo ist, um so undeutlicher wird die 
/usammengehorigkeit der Muskelanlage mit der Kaumuskulatur. 
Has liegt zum Teil an dem Auseinanderwachsen der beiden 
bezirke, zum Teil auch an der Ausbildung der ersten Sechlund- 
‘urche zum tubo-tympanalen Spalt, durch dessen komplizierten 
bau verbunden mit seiner Annaherung an die Gehdrsgrube, 
resp. den Gehérgang eine immer deutlicher werdende Abschniirung 
erzielt wird. Die erste Differenzierung der Muskel- 
inlage zum Muskel findet sich beim Embryo von 
20.5 mm Scheitel-Steisslainge (Figur 15). Aus der 
‘rachtung dieser Figur ergiebt sich, dass in derselben Frontal- 
bene schon die Umbiegung resp. der Ubergang des Meckel- 
‘chen Knorpels in den Hammer stattgefunden hat. Es sind 
lemgemass die am weitesten aboralwarts gelegenen 
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Teile der Anlage,in denen zuerst .Bildungszelley 
auftreten. Die unteren (ventralen) Partien dieses in Figur | 
mit T. t. bezeichneten Bezirks sind noch durch das Lumen de 
tubo-tvympanalen Spaltes vom Labyrinth getrennt, indessen zeig 
sich schon eine Reduktion des Lumens im Vergleich zu Figur 10. 
Aber auch die obere Halfte des Muskelbezirks T. t. wird dure: 
eine breite Schicht indifferenten Mesoderms von der Labyrinth 
kapsel geschieden. sodass Beziehungen des Muskels zum Felsen 
bein noch gar nicht vorhanden sind. 

Der Musculus tensor tympani bildet jetzt das aborale End: 
der Blastemsiule. deren orales Ende die Kaumuskulatur ha 
entstehen lassen. In dieser Blastemsiule betindet sich bei dem 
Embryo von 20,5 mm Linge noch eine Muskelanlage. In Figur 
12 ist sie mit t. v. p. bezeichnet und besteht aus einem = rund 
lichen Bezirk von Zellen, deren Kerne etwas grésser und starker 
gefirbt sind, als ihre Nachbarschaft. Es ist dies die erste Spur 
des Musculus tensor veli palatini. Sie verliert sich in 
dem Blastembezirk Bl. und bildet somit gewissermassen eine 
Verbindung der letzteren mit der Kaumuskulatur. 

Die fernere Entwicklung unserer Blastemsiiule lasst sich 
in den beiden folgenden Stadien von 25,5 resp. 30 mm Lange in 
folgenden Punkten prazisieren: 

1) Ausbildung des Musculus tensor veli palatini in oral- 

aboraler Richtung. 

2) Ausbildung des Musculus tensor tympani in ungekehrter. 
also aboral-oraler Richtung. 

Reduzierung des beide verbindenden Blastems zu_in- 
differentem Bindegewebe. 


Die Entwicklung des Musculus tensor veli palatini wird 
durch die Figuren 17 und 18, resp. 22, 23 und 24 illustriert. 
An seinem oralen Ende ist der Querschnitt des Muskels langlich 
schmal. In seinem Verlauf wird er dicker und eckig, und an 
seinem aboralen Ende verdiinnt sich der Muskelbauch wieder und 
verliert sich ganz allmahlich in dem Blastem, resp. Bindegewebe 
Bl., Beziehungen zum Gaumensegel hat der Muskel noch nicht. 

Der Musculus tensor tympani ist rasch gewachsen und 
stellt sich in Figur 20 (T.t.) als ziemlich grosser Querschnitt 
dar. Seine Grenzen gegen das umgebende Blastem sind noch 
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nieht sehr scharf. Aus der Durchsicht der Serie, besonders aus 
der Zahl der Schnitte, durch welche der Muskel zu_verfolgen 
ist, ergibt sich, dass die Differenzierung vom aboralen Pol der 
lastemsiiule nach oralwirts fortgeschritten ist. Wahrend in 
Figur 17 (Embryo von 20.5 mm Lange) nur dort. wo der 
\Meekel’sche Knorpel zum Hammer umgebogen ist. Muskel- 
hildungszellen vorhanden sind, ist in Figur 20 (Embryo von 
>> mm Linge) schon ein ansehnlicher Bezirk als Muskel zu er- 
xennen, wo der Meckel’sche Knorpel in die Biegung erst ein- 
sutreten beginnt. 

Wahrend also die Anlage des Musculus tensor 
tvmpani oral-aboralwarts gewandert ist, schreitet 
die Entwicklung der Anlage zum Muskel in um- 
vsekehrter Richtung fort. 

Diese Wachstumsrichtung war nach dem Ausfall der Nuss- 
baum’schen Untersuchung am Muskel des erwachsenen Tieres 
(8.185) zu erwarten. Bekanntlich hat M. Nussbaum’) zuerst 
uachgewiesen, dass der Verlauf der extramuskuliren Strecke 
eines Muskelnervs die Wanderung der Anlage anzeigt. wihrend der 
intramuskulire Verlauf des Nerven die Richtung der Ausbildung 
der Anlage zeigt. Ein Blick auf Textfig. 3, Seite 185 zeigt dem- 
entsprechend, dass die Eintrittstelle des Nerven nahe dem aboralen 
Muskelpol liegt. wahrend eine riickliufige intramuskulire Ver- 
yweigung des Muskelnervs stattfindet. 

In diesem Stadium wird durch weitere Reduktion des tubo- 
tympanalen Spaltes in seiner Héhenrichtung die Anniherung des 
\uskels an die Labyrinthkapsel eingeleitet. Ursprungsfasern 
werden aber noch nicht von ihr bezogen. 

Der Blastembezirk 1B] wird reduziert. In der Nachbarschaft 
les Museculus tensor tvmpani schwindet das Blastemgewebe immer 
mehr, je deutlicher sich die Mittelohrgebilde differenzieren: es 
verwandelt sich eben das zur Organbildung nicht benutzte 
islastem in indifferentes Bindegewebe. Abhnlich ist es auch in der 
' mgebung des Musculus tensor veli palatini: aber zwischen beiden 
\iuskeln verdichtet sich das Blastem zu einem derberen Dinde- 
vewebsstrang, der von der urspriinglichen Zusammengehorigkeit 
veider Zeugnis ablegt. 

M. Nussbaum: Nerv und Muskel. Dieses Archiv Bd. 47 und 82, 
vie in Merkel-Bonnet: Ergebnisse. 1901. Bd. XI. 227. 
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Die weitere Entwicklung der beiden Muskeln im Stadiny 
von 55 mm Liinge umfasst als wichtigste Veranderungen einn 
die Verbindung des Musculus tensor veli palatini mit dem Gaume 
segel, und zweitens die Anheftung des Musculus tensor tympa: 
an die Labyrinthkapsel. 

Die Ausstrahlung des Tensor veli palatini in das Gaum 
segel geht Hand in Hand mit der Ausbildung des Velums selb: 
Wahrend in den vorhergehenden Stadien der weiche Gaumi 
durch je eine Vorwoélbung der seitlichen Rachenwand angedeut: 
ist. kann beim Embryo von 53 mm Linge zum erstenmale di 
Vereinigung der beiden Wiilste zum Gaumensegel beobacht: 
werden (VY in Fig. 28). Gleichzeitig ist der Hamulus processu 
pterygoidei gebildet (P. pt. in Fig. 28) und um sein unteres Enc: 
herum strahlt der Muskel in das Velum aus. Er hat dami 
seine Beziehungen zur Kaumuskulatur aufgegeben. Der Rest des 
Blastems Bl bildet in dem aboralen Teil des Muskels eine bind 
gewebige Hiille um den im Querschnitt dreiseitig erscheinende: 
Muskelbaueh (t. v. p. in Fig. 29). 

Der Musculus tensor tympani gewinnt in diesem Stadium 
Beziehung zur Labyrinthkapsel, und zwar an zwei Stellen. Am 
oralen Pol seines Bauchs, dort, wo die ersten Muskelfasern iin 
Verlauf des dichten Bindegewebes Bl auftreten. ist ein schleifen 
formiger Bezirk von Fasern an das Perichondrium der Labyrinth- 
kapsel angeheftet (T. t. in Fig. 31). Weiter aboralwarts liegt 
dann wieder eine Schicht hellen, indifferenten Lindegewele: 
zwischen Muskelbauch und Knorpel, und am aboralen Pol des 
Muskels, dort wo die Umbiegung nach dem Hammer hin erfolgt. 
ist wieder ein Bezirk in inniger Verbindung mit dem Felsenbein 
(Fig. 32). Die Anheftung des Musculus tensor tym: 
pani an das Os petrosum ist demgemiss ein sekun- 
direr Vorgang und ein weiteres Anzeichen dafiir, dass dic 
Ptlanzstatte der Anlage nicht am Felsenbein zu suchen ist. 

Die Anhaftung des Muskels an das Felsenbein kommt nicht 
sowohl durch Anwachsen des Muskels an den Knorpel resp 
Knochen, als vielmehr durch Umwachsen des Knorpels um den 
Muskel herum zustande. Besonders deutlich wird dies aus einem 
Vergleich von Fig. 27 und 32 ersichtlich. Durch dieses Um- 
wachsenwerden wird schliesslich der Muskelbauch in eine Gruly 
gelagert und von deren vorspringenden Randern fixiert (Io. ma. 
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in Fig. 35). Nur noch der in Fig. 33 mit a bezeichnete Binde- 
vewebsstreifen stellt eine Verbindung des Muskelbauchs mit der 
fuba her. Dieser Bindegewebszug und ein Teil der knorpligen 
fubenwand, speziell des Tubendaches entspricht dem [lastem-, 
resp. Bindegewebszug Bl des embryonalen Zustandes. 

Seinen Nerven bezieht der Musculus tensor tympani aus dem 
(ianglion oticum, wie bei Beschreibung der makroskopischen 
Anatomie gesagt wurde. Da das Ganglion oticum einen yom 
menschlichen abweichenden Bau hat und offenbar grosse Wand- 
lungen durchmacht, so mége kurz auf seine Morphologie bei den 
beschriebenen Serien eingegangen werden. 

Zunichst ist die Grosse des embryonalen Ganglions be- 
merkenswert. Dasselbe ist leicht zu verfolgen, da seine Zellen 
besonders intensiv gefairbt sind und sich so gegen das schwiicher 
tingierte Ganglion Gasseri gut abheben. Wenn man das Ganglion 
oticum rekonstruiert, so ergibt sich, dass auch die Form eine 
bemerkenswerte ist. Der voluminése Nervenknoten umgibt nam- 
lich den aus dem Ganglion Gasseri austretenden Stamm des 
Nervus trigeminus und entsendet sowohl nach hinten, als nach 
vorn einen Fortsatz. Bet den Embryonen von 25, resp. 30 mm 
Linge, wo die griésste Entwicklung des Ganglions besteht, begleitet 
der orale Fortsatz desselben den Musculus tensor veli palatini 
nach vorne, wahrend der aborale Fortsatz mit dem Musculus 
tensor tympani nach hinten verlauft. Spaterhin tritt dann eine 
Riickbildung des ganzen Ganglions und besonders seines hinteren 
lortsatzes ein, sodass die nahe Nachbarschaft zum Musculus 
tensor tympani verschwindet und das Ganglion dem Mittelohr- 
bezirk entzogen wird. 

Zum Schlusse méchte ich in drei schematischen Zeichnungen 
den Entwicklungsgang der in Frage gekommenen Gebilde noch 
vinmal prazisieren : 


> 
K. 
Fig. 4. 


Der Pfeil gibt die Wachstumsrichtung der Blastemsaule an, 


welcher die Kaumuskulatur K samt dem Meckel’schen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 13 
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Knorpel, der Musculus tensor veli palatini t, die Mittelohrgebil: 
welche aus dem ersten Kiemenbogen hervorgehen O, samt d: 
Musculus tensor tympani T enthalten sind. 


K. 


Fig. 5. 


Durch Auswachsen des Blastems entsteht der in Fig 
skizzierte Zustand. 

Durch Reduktion des nicht zur Anlage von Organen be- 
nutzten Blastems ergibt sich dann Fig. 6. 


Meckel’scher 
Kaumuskeln Knorpe! 


~ —~Gehorknichelchen 


t | | T ——Tensor tympani 


K. 


{ 
Tensor veli Bindege- 
palat. websstreifen Bl 


Fig. 6. 
Der Pfeil bezeichnet die Richtung, in der die Anlage des 
Musculus tensor tympani auswiichst. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI—IX. 


Fig. 1. Embryo von 10,5 mm Scheitel-Steisslinge. Schnitt 104 der Seri 
Beschreibung siehe Seite 154. O = vorderer Augenpol. L = vorderer 
Pol des Labyrinthblaschens. 

. Embryo von 10,5 mm Scheitel-Steisslange. Schnitt 118. Beschreibung 
siehe Seite 155. 

Fig. 3. Embryo von 14 mm Scheitel-Steisslange. Schnitt 144. Beschreibung 

siehe Seite 156, 


bo 


Fig. 4. Embryo von 14 mm Linge. Schnitt 153. Beschreibung s. S. 10) 
Fig. 5. Embryo von 14 mm Linge. Schnitt 163. Beschreibung s. 8. 1! 
Fig. 6. Embryo von 14 mm Lange. Schnitt 171. Beschreibung s. 8. 197 
Fig. 7. Embryo von 15,25 mm Linge. Schnitt 94. Beschreibung s. S. 15° 
Fig. 8. Embryo von 15,25 mm Linge. Schnitt 132. Beschreibung s. 8. 1 
Fig. 9. Embryo von 15,25 mm Linge. Schnitt 152. Beschreibung s. 5. 10" 
Fig. 10. Embryo von 15,25 mm Liinge. Schnitt 171. Beschreibung s. 8. 15"! 
Fig. 11. Embryo von 15,25 mm Linge. Schnitt 195. Beschreibung s. 8. 16) 
Fig. 12. Embryo von 20,5 mm Linge. Schnitt 154. Beschreibung s. S. 16 
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13. Embryo von 20,5 mm Linge. Schnitt 171. Beschreibung s. S. 161. 
14. Embryo von 20,5 mm Liinge. Schnitt 190. Beschreibung s. S. 161 
15. Embryo von 20,5 mm Linge. Schnitt 214. Beschreibung s. 8. 162 
16. Embryo von 20,5 mm Liinge. Schnitt 244. Beschreibung s. 8. 163. 
17. Embryo von 25 mm Liinge. Schnitt 169. Beschreibung s. 8. 163. 
18. Embryo von 25 mm Liinge. Schuitt 186. Beschreibung s. 8. 164 
19. Embryo von 25 mm Liinge. Schnitt 209. Beschreibung s. S. 164 
20. Embryo von 25 mm Liinge. Schnitt 232. Beschreibung s. 8. 165 
21. Embryo von 25 mm Liinge. Schnitt 255. Beschreibung s. S. 165 
22. Embryo von 30 mm Liinge. Schnitt 68.  Beschreihung s. 8. 166 
23. Embryo von 30 mm Lange. Schnitt 99. Beschreibung s. 8. 166 
24. Embryo von 30 mm Linge. Schnitt 118. Beschreibung s. S. 167. 
25. Embryo von 30 mm Linge. Schnitt 141. Beschreibung s. S. 167. 
26. Embryo von 30 mm Linge. Schnitt 160. Beschreibung s. S. 168. 
27. Embryo von 30 mm Liinge. Schnitt 204. Beschreibung s. S. 16. 
28. Embryo von 53 min Linge. Schnitt 159. Beschreibung s. S. 169. 
29. Embryo von 53 mm Linge. Schnitt 175. Beschreibung 8. 16%. 
30. Embryo von 53 mm Linge. Schnitt 185. Beschreibung s. 8. 170 
31. Embryo von 53 mm Linge. Schnitt 206. Beschreibung s. 5. 170. 
32. Embryo von 53 mm Liinge. Schnitt 226. Beschreibung s. S. 171 
33. Situs der tympanalen Tubenmiindung des linken Ohrs. Trommelfell 
mit der lateralen Paukenhéhlenwand abgetragen. Nihere Be- 
schreibung s. 8. 183. 
34. Schematische Darstellung des Verlaufs der Chorda tympani bei fort- 
schreitender Entwicklung. Beschreibung s. 8. 185. 
35. Facies externa des rechten Felsenbeins vom Schwein. 
. 36. Facies interna des rechten Felsenbeins. 4 1. 
Erklarung der Buchstaben. 
A = Erster Kiemenbogen. 
a = Bindegewebsstreifen, von der Tube ins Mittelohr und zum Mus- 
culus tensor tympani verlaufend. 
ae = Ap. ext. aquaeduct. cochleae. 
av = Ap. ext. aquaeduct. vestibuli. 
B = Zweiter Kiemenbogen. 
») = Bindegewebsstreifen, von der Tube nach abwirts in die Pauken- 
héhle verlaufend. 
Bi = Bindegewebe, welches aus dem Blastem (Bl) hervorgegangen ist. 
Bi = Blastem, dem tubo-tympanalen Spalt benachbart. 
Cf = Canalis facialis. 
= Crista falciformis. 
ch = Chorda tympani. 
= Fenestra cochleae. 
ma == Fossa muscularis maior. 
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Fo mi 
F 
GGG = 
Gis = 
i= 
Hq = 


V = 
VII = 


Fossa muscularis minor. 

Fenestra vestibuli. 

Ganglion Gasseri s. nervi trigemini. 
Glaudula submaxillaris. 

Ganglion oticum. 

Hammer. 

Hammergriff. 

Amboss. 

Kaumuskelanlage und Kaumuskulatur. 
Knochen (Anlage der Bulla ossea). 
Labyrinth, resp. Labyrinthkapsel. 
Nervus lingualis. 

Musculus levator veli palatini. 
Larynx. 

Mundhiéhle, resp. Mundspalte. 
Meatus audit. internus. 

Mandibula. 

Meckel’scher Knorpel. 

Nerv (Chorda tympani). 

Neryus trigeminus. 

Nervus facialis. 

Nasenrachenraum. 

Auge. 

Ostinm tympanicum tubae. 
Paukenhohle, resp. tubo-tympanaler Spalt. 
Processus pterygoideus des Keilbeins. 
Promontorium. 

Processus styloides. 

Rachenhohle. 

Reichert’scher Knorpel. 

Spina ossis petrosi inferior. 

Spina ossis petrosi superior. 
Stapes. 

Tubengegend am Felsenbein. 
Musculus tensor tympani. 
Musculus tensor veli palatini. 
Velum palati. 

Vena jugularis primitiva. 

Zunge. 


Erste Schlundfurche. 

Erste Kiemenfurche und iiusserer Gehérgang. 
Nervus trigeminus. 

Nervus facialis. 


I = 
kn = 
= 
lvp= 
La = 
M = 
Mat = 
Md = 
Me 
n= 
= 
= 
No = 
Ot - 
P 
= 
R - 
Re = 
Spt = 
Sp 
= 
tvp = 
V = 


197 


Zur Frage von den geschlechtsbildenden 


Ursachen. 
Von 
Oskar Schultze. 


Die alte Frage von den Ursachen der Geschlechtsbildung 
ist bekanntlich weder durch das 36 Drueckbogen umfassende 
buch von Dr. H. Janke mit dem kiihnen Titel: Die willkiir- 
liche Hervorbringung des Geschlechts bei Mensch und Haus- 
tieren* aus dem Jahre 1588, noch durch die vor wenigen Jahren 
unniitzen Staub aufwirbelnden Angaben Schenks_ gefordert 
worden. Demgegentiber erscheinen kritische Darstellungen der 
lrage, wie diejenige M. von Lenhosseks als zeitgemiass: 
und doch findet die Unsicherheit, welche beziiglich des Wertes 
alterer Theorien tiber die Geschlechtsbildung solange geherrseht 
lat, noch heute darin ihren Ausdruck, dass den Angaben yon 
Tierziichtern tiber den Einfluss des Alters der Geschlechtsprodukte. 
der Inanspruchnahme der Zeugenden, des Lebensalters der 
Zeugenden, der Inzucht u. a.m. in angesehenen Lehrbiichern 
eine ursiichliche Bedeutung zuerkannt wird. Diese Tatsache 
bildete den Anstoss zu umfassenden Beobachtungen und Ver- 
suchen, welche ich mehrere Jahre hindureh, unter Aufwand yon 
vieler Zeit, mit weissen Méusen angestellt habe. Nicht also 
kithne Hoffnung, die schwierige Frage zu lésen, als vielmehr 
der lebhafte Wunsch, die Spreu vom Hafer definitiy zu sondern, 
vestimmten mich zur Arbeit. 

Die Resultate der Priifung jener alteren Angaben sollen 
in einem ersten Teile der folgenden Arbeit mitgeteilt werden. 
in dem zweiten Teil werden die neueren, auf tierischem und 
pilanzlichem Gebiete von Fachmannern gemachten Experimente 
hesprochen, aus denen sich eine gewisse erfreuliche Uberein- 
stimmung ergeben wird, insofern als die Erzeugung des mann- 
lichen Geschlechtscharakters gegeniiber der des weiblichen bei 
lier und Ptanze — soviel wir jetzt urteilen kénnen — sich als 
‘ine geringere Leistung des weiblichen Erzeugers herausstellt. 
Auch enthalt dieser zweite Teil die Resultate weiterer Versuche 
1) Mausen. Der genannte Satz wird im dritten Teil dureh 
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zahlreiche bereits vorliegende Beobachtungen noch wei 
begriindet. Der vierte Teil bespricht und vertritt die bekany, 
lich nicht mehr neue Auffassung, dass das Geschlecht im 
vorgebildet ist und leitet so tiber zu dem letzten Teile. 
welchem gezeigt wird, dass ein Einfluss der Befruchtung 
die Entstehung des Geschlechts unbewiesen und ganz unwal 
scheinlich ist.?) 
I. 

Wenige allgemeine Worte seien tiber die Zucht dei 
meinen Versuchen dienenden weissen Miuse vorausgesehick 
Abgesehen von verschiedenen grossen Zuchtbehiltern kami 
24 vierseitige Kasten aus 1 cm starken, glattgehobelten Eiche: 
holzbrettern von 28 em Breite, 8 em Linge und 26 em Hoh 
zur Verwendung, die durch ein in einem Eichenrahmen 
festigtes Drahtgitter verschlossen wurden. Das glatte Eichenhio| 
wird niemals von den Miiusen angenagt. Auf dem Boden jedes 
Behilters tindet sich ein 5 em hoher Einsatz von Zinkblech, de 
durch zwei an den schmileren Seiten angebrachte Griffe leicht 
herausgehoben und gereinigt werden kann, denn Reinlichkeit 
der Behalter, d. h. hautige Erneuerung der die Zinkeinsitze zur 
Halfte fiillenden Sagespihne, ist wesentlich zur Erzielung gute. 
Resuitate. Ein kleiner mit Sechlupfloch versehener Behalte: 
ohne Boden — ein umgestiilpter Kasten ohne Deckel — ist i) 
jedem der grésseren Behalter vorhanden. Ferner benutzte ici: 
20 kleinere Holzkisten mit Drahtgitter im Deckel von 14 cm 
Breite, 22 em Linge und 14 em Héhe, welche zur Isolierung 
einzelner Mause dienten. Nummerierung und Etikettierung jede- 
Kastens sind fiir genaue Protokollaufnahme  selbstverstindlicli 
Vorbedingung. Eine ziemliche Arbeit erforderte das Anbringen 
verschiedener Marken, um die einzelnen Méiuse eines Behiilters 
zu bezeichnen und dauernd zu kennen. Von der anfinglichen 
Verwendung von Farben bin ich schliesslich abgekommen, da ich: 
kaum eine Farbe fand, die geniigend lange sichtbar blieb. Aus- 
schneiden der Haare in Form von einem oder mehreren breiten 
Streifen an dieser oder jener Korpergegend, Stutzen eines ode! 


1) Uber das vorliegende Thema hielt ich im November 1902 in de 
physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg einen lingeren Vortra: 
s. das Literaturverzeichnis). 
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jeider Ohren, des Schwanzes, Versengen des Pelzes an bestimmten 
stellen mit gliihendem Eisen (ohne die Haut zu treffen) u. a. 
md brauchbare Mittel, um in einem Kasten eine ganze Anzahl 
\iause zu kennzeichnen. Alle 8—14 Tage sind die Marken aut 
dem Pelz von neuem hervorzuheben. 

Die tigliche Nahrung bestand, abgesehen von besonderen 
versuchen, aus Hafer, grobem Brot kondensierter Milch. 
\lit der 6.—7. Lebenswoche ist die Maus bereits geschlechts- 
reif. Die erste Geburt erfolgt normalerweise bei bester Er- 
vihrung in der .—10. Lebenswoche. Mehr als 14 Wiirfe habe 
ich von ein und derselben Maus nicht erzielt. Rechnet man 
uf jeden Wurf durchschnittlich 6 Junge, so betragt die Gesamt- 
‘ahl der von einem Weibchen erhaltlichen Nachkommen 80—0. 
bem Anfinger macht es Schwierigkeiten, das Geschlecht der 
veugeborenen Mause dusserlich deutlich zu unterscheiden, vor- 
nehmlich weil die Clitoris, die ja durchbohrt ist, nur wenig 
kleiner ist als der Penis, und die Vagina nicht klatit. Mit Hiilfe 
der Lupe — spater auch ohne solehe — gewinnt man_ bald 
Sicherheit in der diusserlichen Bestimmung des Geschlechts, die 
jedoch erst dann verlisslich ist, wenn man sich dureh die Sektion 
wiederholt tiberzeugt hat. dass man keinen Irrtum mehr begelt 


Das Alter der Zeugenden. 


Es ist zweitellos. dass altere Erstgebarende einen tiber- 
wiegenden Knabeniiberschuss zeigen; das beweisen die tiberein- 
stimmenden Angaben von Ahifeld und Schramm, Hecker. 
i. Bidder und Diising'). Es ergibt sich auch, dass bei den 
iiteren Erstgebarenden der Knabeniiberschuss mit dem Alter 
steigt. Diising hat deshalb den Satz aufgestellt: .Verzégerte 
efruchtung®) der Frauen bewirkt eine Mehrgeburt von Knaben™. 
Da liegt es nahe. mit Ahlfeld und E. Bidder die Frage zu 
stellen, ob nicht die Erstgeburt, sondern das Alter der Frau 
m und fiir sich ohne Riicksicht darauf, ob Geburten vorher- 


') Diising findet in dieser Tatsache insofern eine zweckmissige 
nrichtung zur Regulierung des Geschlechtsverhiltnisses, als iltere Erst- 
barende, die also lange auf die erste Konzeption haben warten miissen, 
h in einem Zustand befinden, der bei Tieren einem grossen Mangel an 

‘Linnchen entsprechen wiirde. 
Betruchtung hier identisch mit Begattung. 
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gingen oder nicht, von massgebendem Einfluss ist. Es lie: 

dies um so niiher, als E. Bidder bereits zeigte, dass die iil. 

40 Jahre alte Frau Geburten mit ganz bedeutendem Knabe: 

iiberschuss liefert. Dasselbe gilt von der noch nicht auf 

Hohe der Geschlechtstatigkeit angelangten Frau. Auch sind d 

Nachweise von Goehlert fiir das Pferd und von Morel fi 

das Schaf in Erinnerung zu bringen, dass namlich die Geburte 

der ménnlichen Nachkommen mit dem = steigenden Alter di 

Muttertiere zunehmen. Hicrfiir sprechen auch die Angaben vo 

Schlechter und vor allem von Wilekens. nach denen di: 
Stuten mit zunehmendem Alter mehr Hengstgeburten  liefer) 
und zwar nach Wilekens nach Paarung mit Hengsten jegliche: 
Alters. Aus letzterem Grunde ist Wilekens ein Geener de. 
allerdings auch sonst angefochtenen Hofacker-Sadler'sche: 
Hypothese, da der Einfluss des Alters beim Pferd nur fiir den 
miitterlichen Erzeuger in Betracht kommt, wahrend ja Hot- 
acker und Sadler dem hoheren Alter des Mannes einen 
wesentlichen Eintluss aut das Geschlechtsverhaltnis zuschreiben 
Abgesehen davon, dass am Pferd gewonnene Beobachtungen 
nicht berechtigen, das fiir den Menschen aufgestellte Hofacker- 
Sadler’ sche Gesetz vollkommen in Abrede zu stellen, hat 
kiirzlich Schultze mit Recht betont, dass wir die 
Angaben yon Hofacker und Sadler nicht in Abrede stellen 
diirfen, da die statistisch ermittelten Tatsachen mit grosser Be- 
stimmtheit dafiir sprechen, dass, je alter der Vater im Vergleic 
zur Mutter. destomehr die Knabengeburten iiberwiegen. Unte1 
den Autoren, die sich gegen das genannte Gesetz aussprachen, 
kommt auf Grund umfassender Statistik in Norwegen vor allem 
serner in betracht; aber diese und andere widersprechenden 
Angaben berechtigen doch nicht, einwandfreie iltere Angaben 
ohne weiteres als unrichtig zu bezeichnen. Es besteht eben ein 
Widerspruch, der der Aufklarung harrt. In jedem Fall ist es 
wiinschenswert, bei der Priifung der Frage. von dem Einfluss 


des Mannes auf das Geschlechtsverhaltnis — nicht auf die 
Gesehlechtsbildung — gleichzeitig das absolute Alter der 


Frau mehr in Betracht zu ziehen, wie es denn auch mit Riick- 
sicht auf den nach obigem durchaus im Bereich der Wahrschein- 
lichkeit jiegenden Einfluss des absoluten Alters der Frau auf das 
Geschlechtsverhaltnis eine verdienstvolle Arbeit wire. aus standes- 


\ 
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vmtlichen Aufzeichnungen fir jedes Lebensjahr der geschlechts- 
reifen Frau bis zum Klimakterium auf Grund hinreichend grosser 
/ahlen das Geschlechtsverhiltnis der Geburten in verschiedenen 
Landern von neuem festzustellen — zunachst ohne Miicksicht 
uf das Alter des mannlichen Erzeugers. Wir wiirden dann 
wich zu einer klaren Einsicht kommen, ob die von E. Bidder 
1. a. vertretene Auffassung richtig ist, dass das Weib auf der 
Hohe seiner Geschlechtstatigkeit zur Mehrproduktion des eigenen 
Gesehlechts neigt, kurz nach dem Eintritt der Reife aber, ebenso 
wie kurz vor Erléschen der Geschlechtstatigkeit, mehr Knaben 
gebiert. Im ganzen ist Cohn zuzustimmen, wenn er sagt, dass 
die Frage von dem Eintluss des Alters beider Erzeuger noch 
exakter Nachuntersuchung bedart. 

Da nach E. Bidder von Frauen, die sehr bald nach kin- 


tritt der Geschlechtsreife -— unter 18 Jahren — _ konzipiert 
haben, auffallend viele Knaben geboren werden — 133.9 Knaben 
auf 100 Madchen — priifte ich das Verhalten bei der Maus 


auf diese Frage. In mehreren Zuchtbehiltern wurden weibliche 
noch nicht geschlechtsreife Mause mit gleichaltrigen bocken 
vereint'), sodass mit dem Eintritt der ersten Brunst Begattung 
wahrscheinlich war. Die als trachtig erkannten Weibchen wurden 
isoliert, und nach dem Wurf wurde das Geschlecht der Jungen 
bestimmt. Das Alter dieser in der folgenden Tabelle zusammen- 
cestellten 22 Weibchen lag zur Zeit des ersten Wurfes in der 
10.—15. Woche. 


Zahl miinnl.  weibl. Zahl minnl.  weibl. 
1 3 2 12 1 | 
2 4 1 13 1 2 
3 2 4 14 4 1 
4 1 3 15 5 3 
D 4 3 16 0 2 
6 3 2 1 3 2 
if 3 4 18 4 4 
8 2 4 19 4 2 
ch, 2 2 20 5 3 

10 1 6 21 2 4 
11 3 3 22 3 1 


‘| Die Vereinigung verschiedener, nicht aneinander gewihnter Miuse 
einen Behiiter hat immer so zu geschehen, dass alle zum Versuch 
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Man erkennt sofort, dass der Erstlingswurf des ely 
geschlechtsreif gewordenen Weibchens bei Paarung mit el 
geschlechtsreif gewordenem Minnchen durchaus nicht irgend 1 
Geschlecht bevorzugt. Das Verhiltnis ist ein ganz wechselnd: 
was sich am dentlichsten darin ausspricht, dass sowohl vo; 
wiegend minnliche Wiirfe (2. 14.), als vorwiegend weiblic) 
(10. 12.) vorkommen. Es wird also bei der Mau 
zu Beginn der Geschlechtsreife beider Erzeuge 
weder das mannliche noch das weibliche Geschlech' 
bei den Nachkommen bevorzugt. Man _ konnte 
vielleicht geltend machen, dass in dieser und anderen Tabelle: 
dieser Arbeit die Zahlen doch zu gering sind. um_ bestimmt 
Schliisse zu ziehen. Fiir meinen Zweck geniigt es jedoch yol! 
kommen, das ginzliche Fehlen einer bestehenden Regel nach 


zuweisen. 
Alter Erstgeburten Alter Erstgeburten 
in Worken Zahl =miinnl. weibl. in Wochen Zahl miinnl.  weibl. 

2 14. und 2} 1 
3 15. Woche 22 0 
10, und 4 0 4 23 3 2 
11. Woche 3 1 2 D4 5) 2 
6 4 2 2d 4 1 
7 1 7 26 2 3 
16. bis 27 1 2 
9 r 3 20. Woche 28 5 2 
10 1 4 29 o 2 
12. und 3 3 
13. Woche 12 3 4 31 2 2 
13 4 1 32 z 2 
14 a 3 21. bis 33 2 0 
1d 4 2 27. Woche 34 4 1 
16 2 4 39 6 } 
17 > 2 36 1 ) 
14. und 18 3 2 37 0 { 
15, Woche 19 1 3 28. bis 38 1 | 
37. Woche aq 2 1 


bestimmten Tiere in einen neuen Kiifig iibertragen werden. Diese Prozei 
bietet die sichere Garantie gegen das Totbeissen. das auch bei bester Nahru 
eintreten kann, wenn man in einen bereits Mause enthaltenden Kafig neu 
hinzusetzt, die dann als Eindringlinge betrachtet werden. 
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Zur Erklirung der zweiten Tabelle diene folgendes. Es 
nandelt sich wieder, wie bei der ersten Tabeile. um Erst- 
ceburten, aber um solche von Mausen verschiedenen Lebens- 
jters, indem die erste begattung durch geeignete Isolation der 
Weibehen bis zur 37. Woche aufgehalten wurde. Es liegen 

Erstgeburten vor. 

Resultat: Die friihestens in der 7. Lebenswoche geschlechts- 
reit gewordene weibliche Maus vermag in ihren von der 10. bis 
ur 37. Woche stattfindenden Erstgeburten, ohne dass eine be- 
stimmte Gesetzmissigkeit existiert, Wiirfe zu liefern, die bald 
cu gleichen Teilen mannlich und weiblich, bald vorwiegend oder 
aussehliesshich miinnlich oder weiblich sind. Ein mass- 
vsebender Einfluss ftriihzeitiger oder verspaiteter 
hetruchtung des weiblichen Individuums darf 
demnach fiir die Maus ausgeschlossen werden. 
Ol mit dem Ende des ersten Lebensjahres und dem dann_ bald 
eitretenden Erléschen der Geschlechtstitigkeit das eine oder 
das andere Geschlecht bei den Wiirfen Erstgebirender, etwa 
wie (nach Bidder) bei der dem Klimakterium nahestehenden Frau, 
das miénnliche Geschlecht der Geburt iiberwiegt, das bleibt 
noch zu entscheiden. 


Das Alter der Geschlechtsprodukte und der Einfluss 
der geschlechtlichen Inanspruchnahme. 


Aus dem verschiedenen Alter bezw. Reifezustand des Samens 
und des Eies hat man geglaubt, das Geschlecht der Frucht 
voraussagen zu konnen. 

Die experimentelle Verwendung verschieden alten Samens 
derart. dass man die kiinstliche Befruchtung mit Samen_ vor- 
venommen hiitte, der nicht ganz frisch nach Herausnahme aus dem 
\Minnechen zur Verwendung kam und dann das Geschlecht der 
erzeugten Individuen gepriift hitte, hat meines Wissens bei 
‘ieren (z. B. Seeigeln, Fischen, Fréschen) nicht stattgefunden, 
‘urtte wohl auch keinen Erfolg versprechen. Da bei manchen 
ieren der Samen lange Zeit in dem weiblichen Genitalkanal 
erweilt, (bei Fledermaiusen z. B. monatelang) ehe er zur Be- 
iruchtung kommt, miisste ja, wenn das Alter der Spermatozoen 

len massgebenden Einfluss hatte, hier nur ein Geschlecht 
vorgebracht werden. Dagegen hat man in der richtigen Voraus- 
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setzung, dass bei starker Inanspruchnalme der geschlechtlicl 
Titigkeit des mannlichen Erzeugers der zur Befruchtune 
kommende Samen relativ jung, im entgegengesetzten Falle alt: 
sein miisse, Priifungen vorgenommen (s. unten). 

Einen grossen Eintluss fiir die Entscheidung des Geschlecht: 
der Nachkommen hat der franzésische Ziichter Thury den 
verschiedenen Reifezustand des FEies im Augenblicke der |), 
fruchtung zugeschrieben. Seine Theorie, dass jung befruclite! 
Kier Weibchen, spit befruchtete dagegen Mannchen_liefer 
sollten, glaubte er an 29 Versuchen mit Kiihen bewelsen 
kénnen, indem er diese teils zu Beginn, teils gegen Ende de 
Brunstperiode befruchtete. Die Theorie hat sich jedoch dure! 
weitere Versuche mit Kithen und Pferden, die in landwirtschati 
lichen Akademien und Gestiiten angestellt wurden, durchau- 
nicht bestitigt. Auch an Hiihnern erhielt man widersprechend: 
Resultate neben solchen, die der Theorie giinstig erschienen 
Auch an Kaninchen blieb die Bestitigung aus. Die zahlreichen 
negativen Resultate sprechen deutlich genug, sodass ich von der 
Aufzahlung weiterer Angaben und mancher Bedenken, die sich 
von vornherein gegen die Theorie ergeben, absehe. 

Auch bei den Pflanzen hat man mehrfache Experiment: 
angestellt, um den Einfluss des Reifezustandes der Geschlechits 
produkte auf das Geschlecht der Nachkommenschaft zu_ priife: 
Zu diesen Versuchen sind naturgemass nur didcische Pianze: 
geeignet, bei welchen also die mannlichen und weiblichen (« 
schlechtsprodukte (Kizellen und Pollen) auf verschiedene: 
Pilanzen zur Ausbildung kommen. Hierher gehéren z. B. das 
gemeine Unkraut Bingelkraut (Mercurialis annua) und eine Lich: 
nelke (Melandrium album und M. rubrum). Zunachst hat man mut 
Riicksicht auf die Theorie yon Thury den Einfluss des Alters 
der weiblichen Keimzelle, der Eizelle, auf das Geschlecht gepriil! 
Die ersten Versuche stellte Hoffmann in den Jahren 1865— Is'> 
an. Er nahm vor allem bei Mercurialis friihe und spate Bestaubung de: 
weiblichen Bliiten vor und glaubte nach dem Geschlecht der 
aus den betrefienden Samen gezogenen Ptlanzen wenigstens ei 
gewisse Bestatigung der Thury’schen Theorie folgern 
konnen. Hoffmann priifte dann auch bei Mercurialis den 
Eintluss des Alters des Bliitenstaubes, erhielt aber widersprechen«: 
Resultate. Ebenso ungiinstig tielen seine Versuche mit Melandriiim 


q 
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aus. In den letzten Jahren hat Strassburger bei seinen 
Versuchen tiber die Geschlechtsverteiiung bei den bliitenptlanzen 
die vorliegende Frage gleichfalls gepriift. Er experimentierte mit 
Melandrium album und rubrum und bestiubte die Narben junger 
und alter Bliiten mit jungem und altem Bliitenstanb. Das 
Geschlecht der erhaltenen Pflanzen war derart. dass die Resultate 
ler Behauptung von dem Eintluss des Alters der Geschlechts- 
produkte auf das Gesechlecht direkt widersprachen. Nach diesen 
auf tierischem sowohl wie auf ptlanzlichem Gebiet vorliegenden 
Krgebnissen darf jeglicher Einfluss des Alters der 
Geschlechtsprodukte auf das Geschlecht der Nach- 
kommen ausgeschlossen werden. 

Uber die durch eine Behauptung des Ziichters Fiquet 
aufgekommene Anschauung, dass bei starker Beanspruchung 
des Genitalapparates das Geschlecht der Nachkommen dem 
des stark beanspruchten Erzeugers entspricht, ist viel gestritten 
worden. Am entschiedensten hat sich wohl Diising aus- 
gesprochen. Er fasst seine Anschauung mit folgenden Worten 
zusammen: ,Je grésser der Mangel an Individuen des einen 
Geschlechtes ist, je stirker die vorhandenen infolge dessen 
geschechtlich beansprucht werden, je rascher, je jiinger ihre 
Geschlechtsprodukte verbraucht werden, desto mehr Individuen 
ihres eigenen Geschlechts sind sie disponiert zu erzeugen.“ — In 
dieser .Tatsache" tindet Diising eine durch natiirliche Ziichtung 
erworbene niitzliche Eigenschaft. Sie wirkt regulierend, insofern 
die starke Inanspruchnahme einem Mangel an dem betretfenden 
Geschlecht entspricht. Wahrend die Angaben tiber die Resultate 
starker weiblicher Beanspruchung nur spirliche sind, wird vor- 
wiegend die Uberanstrengung des mannlichen Erzeugers heran- 
vezogen. Die beste hierher gehérige Statistik ist von Diising auf- 
gestellt. Sie stiitzt sich auf die 20 Jahre umfassenden Aufzeich- 
nungen der preussischen Gestiite und ergab fiir Hengste, die 60—70 
stuten deckten, ein Sexualverhiltnis von 101,22 (d. h. 101,22 mann- 
liche auf 100 weibliche Individuen) fiir solche, die 20—34 Stuten 
deckten, das Sexualverhiltnis von 97,35. Selbst angenommen, 
dass dieser Unterschied wirklich nur durch die starkere 
Inanspruchnahme des Hengstes bedingt ist, was ich fiir un- 
hbewiesen halte, so kann hier doch im Ernst nicht von einem 
entscheidenden Einfluss geschlechtlicher Inanspruchnahme die 
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Rede sein. Uberhaupt hat niemand die Frage in der allein en: 
scheidenden Weise gepriift, ob bei ein und demselben Individuu: 
die Erzeugung eigenen Geschlechts proportional 
geschlechtlichen Beanspruchung wichst. So ist es denn = auc 
verstandlich, wenn neuerdings Cohn sich dahin aussert, da: 
kein Beweis fiir den Eintluss der geschlechtlichen Inanspruct: 
nahme der Eltern auf das Geschlecht der Geburt vorhanden is! 
Gleichwohl erschien mir eine eigene Priifung der Frage wiinschens 
wert. Ich berichte tiber die vier Weibchen meiner Zucht. bi 
denen ich die starkste geschlechtliche Inanspruchnahme eintrete 
liess. Die zur Verwendung kommenden Bocke funktionierte; 
regelmissig und waren nicht tiberanstrengt. Das Verfahren wai 
folgendes: Mit wenigen Ausnahmen (s, u.) wurden die Jungen 
sofort nach der Geburt nach Priifung des Geschlechts entfernt, 
und das Weibchen kam gleich wieder zur Paarung. So kam der 
Genitalapparat tiberhaupt nicht zur Ruhe, und im allgemeinen 
erfolgte alle 3 Wochen die Geburt. Gelegentlich wird iibrigens. 
auch wenn sofort nach der Geburt die Paarung eingeleitet 
worden, der 3 wéchentliche Termin mehr oder weniger iiber- 
schritten. Die untenstehende Tabelle unterrichtet iiber die 
Einzelheiten. 

Weibchen 1 warf in dem Zeitraum von 1 Jahr und 52 
Tagen 14 mal: die grésseren Pausen zwischen der &. und 9. 
der 10. und 11., 11. und 12., 12. und 13. Geburt sind dadureh 
erklirt, dass das isolierte Weibchen die Jungen 2—3 Wochen 
siugte und erst nach dieser Zeit zur nachsten Befruchtung kam. 
Es wurde also @ine Brunstperiode iibersprungen. Rechnen wir 
die Saugetitigkeit zu der des Genitalapparates im weitere! 
Sinne, so trat also tiberhaupt keine Ruhepause ein. Uberblickt 
man die samtlichen Geburten des hochgradig beanspruchten 
Weibchens, so erkent man sofort, dass von einer proportional 
der Uberanstrengung des Weibchens stattfindenden Produktion 
weiblicher Nachkommen nicht gesprochen werden darf, denn es 
folgen Wiirfe mit verschiedenster Verteilung der Geschlechter 
auf einander. Vergleichen wir aber das Resultat der ersten 
sieben Wiirfe mit dem der letzten sieben, so stellt sich heraus. 
dass bei den ersteren 31 miéannliche 25 weiblichen Geburten 
gegeniiber stehen, wihrend bei den letzteren auf 21 méannliche 
28 weibliche Geburten kommen. In der Tat hat sich also mit 
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der Zunahme der Geburten eine relative Zunahme des weiblichen 
veschlechts ergeben. Die Gesamtzahl der geborenen Jungen 
vetrug 105, davon waren 52 minnlich und 53 weiblich. 


Weibchen 1. Weibchen 2. 
| Geschlecht | Geschlecht 
der Jungen | Zahl Geburts- der Jungen 
datum datum 
minnl. weibl. miannl. weibl 
1 j 8. VII. 1900. 3 2 1 22, VII.1900. 4 1 
2 23. VIII. B) 3 2 | 28. VIII. 5 3 
3 6 ? 3 | 30. IX. (5 3 
2 5 4 | 20, X. 3 4 
10. XI. 5 5 | 9. XL 1 1 
6 | 30. XI. 5 5 6 | 30. XI, 5 2 
7 20; XI. 5 3 7 20) 4 
S 5 4 8 1%; 1901. 2 1 
10 | 12. III. 2 5 10 2 
11 jj 27. IV. 2 4 Hi i 19. FV. 5 3 
12 9. VI. 4 4 12 19. VI. 3 1 
13 || 24. VILL. 3 3 
14 26. VIII. 1 4 


Weibchen 3. Weibchen 4. 


Geschlecht Geschlecht 

Geburts- der Jungen | zap) Geburts- der Jungen 
datum : datum 

minnl. weibl. miinnl. weibl. 
1 22. I. 1901. 4 2 1 6. IT. 1901. a 4 
2 11. Il. 1 3 2 | 26. IL. 1 7 
3 4, III. 1 2 3 || 18. III. 4 4 
24. III. 4 2 5 4 
6 1 5 26. IV. 6 3 

6 4 ¥. 4 1 


Weibchen 2. Von 12 Geburten, die in der Zeit von 
!1 Monaten stattfanden, stammten 42 mannliche und 34 weibliche 
Nachkommen. Auch hier wechseln, wie bei Weibchen 1, vor- 
wiegend méannliche, vorwiegend weibliche und solche Wiirfe 
regellos ab, bei denen das weibliche und das mannliche Geschlecht 
ungefahr gleich stark vertreten ist. Auch hier zeigt sich in 
‘bereinstimmung mit Weibchen 1, dass in den spateren Wiirfen 
‘elativ mehr Weibchen geboren wurden, denn das Verhiltnis 
‘er Mannchen zu den Weibchen betragt bei den ersten 6 Geburten 
1:14, bei den letzten 18 : 20. 
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Weibchen 3 und 4 gebaren in regelmassigen 20—21 tigiy 
Pausen. nachdem stets unmittelbar nach der Geburt die Jung: 
entternt worden waren und die Begattung stattgefunden hat; 

Yergleichen wir die je 5 ersten Wiirte der Weibchen | 
so ergeben sich insgesamt fiir Weibechen 1 21 ¢u. 17 9, fiir \\ 
219 gu. 12 g, fiir W. 3 16 fg u. 10 2 und fiir W. 4 19 
22 2. Nehmen wir hierzu die Resultate aus den unten mitg: 
teilten Tabellen iiber Inzucht (s. 8. 209 u.210), bei denen gleic 
falls starkste Inanspruchnahme der Weibchen stattfand, so komni 
wir zu dem Resultat, dass das Uberwiegen der mannlichi 
Geburten bei Weibchen 1—3 als ein zufalliges zu betrachten is 
Wir sind jedentalls berechtigt zu schliessen, dass von ein: 
konstanten Beziehung zwischen Inanspruchnahm 
des weiblichen Erzeugers und der Erzeugung wei! 
licher Nachkommen bei der Maus keine Rede ist. 


Inzucht. 

Um den Einfluss der Inzucht und Incestzuecht au! 
das Gesehlecht der Geburten bei der Maus zu priifen, machte 
ich folgende Versuchsreihen, die von Mitte Mai 1900 bis Mitte 
Mai 1901 dauerten. 

Die Versuche begannen mit drei am 17. Mai 1900 geborene: 
Geschwistern desselben Wurfes: es waren ein Mannehen und zwei 
Weibchen. Ich nenne sie Am, Aw:, Awe. Sie bildeten dic 
Grundlage der ersten Beobachtungsreihe. Aus der Paarung 
der Geschwister Am und Aw: ging am 21. August 1900 die 
Erstgeburt B hervor, von welcher als zweite Generation de1 
Gesamtzucht die Geschwister Bm, Bw: und Bwe die zweite Beob 
achtungsreihe eréffneten. Bm und Bwi lieferten am 29, Oktober 
1900 einen Erstlingswurf C — die dritte Generation. — Die 
Geschwister dieses Wurfes, Cm, Cwi, Cwo und Cws bildeten den 
Ausgangspunkt fiir die dritte Beobachtungsreihe. Aus der 
-aarung von Cm und Cw: stammte der am 1. Januar 190! 
geborene Erstlingswurf ID — die vierte Incestzuchtgeneration. 
deren Mannchen Dm mit den Weibchen Dwi und Dwe als vierte 
Beobachtungsreihe dienten. Innerhalb der einzelnen Beobachtungs 
reihen wurden die in zweckentsprechender Isolierung gebaltenen 
Weibchen nicht nur mit den Briidern des gleichen Wurfes 
sondern auch mit dem Sohne, Enkel und Urenkel, sowie mi 
Vater und Grossvater gepaart, woriiber das Na&here aus de 
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fabellen ersichtlich ist. Die Inzucht sowohl als die Incestzucht 
‘anden also in denkbar ausgeprigtester Weise vier Generationen 
jindureh statt. Ein schadigender Einfluss auf die Individuen 
oder auf die Zeugungsfahigkeit wurde in diesen Fallen nicht 
beobachtet. Im allgemeinen wurden die Jungen nach der Geburt 
cntfernt. und fand gleich wieder Paarung statt. Gelegentlich 
vorkommende gréssere Pausen zwischen den Geburten sind in 
der Regel dadurch bedingt, dass das betreffende Weibchen zur 
\ufzucht des letzten Wurfes benutzt wurde und dann in der 
egel erst bei der folgenden Brunst zur Begattung kam. 


Weibchen 


Geburts- Begattender  Verhiiltnis: 
Zahl 
datum Bock minnl. weibl. 
1 (21. VIIT. 1900 Am (Bruder) 
2 saa Am 3 3 
Ay Am 6 | 
$f 24. XT. Am 3 { 
5 Am 2 4 
6 4. II. 1901 Am 4 2 
Bm (Sohn 2 2 
9 130. IV Cm (Enkel) } 0 
11 pe VEL: Dm 4 


Das Gesamtverhaltnis betragt demnach 40 Mannchen und 
Weibchen. 
Weibchen Awe 


Geburts- Begattender Verhiltnis: 
Zahl 

datum Bock miinnl. weibl 
1 23. VIII. 1900 Am (Bruder) 3 2 
Fis. &. Am 6 1 
Am 2 3 
4 2, a. Am 2 0 
5 | 28. XII. Am 2 3 
6 13. 1. 1901 Am 2 2 
7 ge Bm (Sohn) 5 3 
8 18. HT. Am 3 2 
8) §. IV. Am 3 4 


Das Gesamtverhiltnis betragt demnach 28 Mannchen und 
Weibchen. 
\rchiv f. mikrosk. Anat. Bd 63 14 
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Weibchen Bw, 


Geburts- Begattender Verhiiltnis: 

datum Bock miinnl. weibl. 
1 29. X. 1900) Bm (Bruder) 2 4 
2 14. X. Bm 5 1 
3 3. I. 1901 Bm 4 4 
4 Bm 4 
5 14. II. Bm 6 2 
6 (a Bm 2 4 
7 28. III. Am (Vater) dD 1 
& Bm 2 4 
7] 18. VI. Dm (Enkel) 4 3 
10 21. VII. Am 2 2 
11 Am 4 1 
12 Am 2 0 


Die Gesamtzahl betrigt demnach 36 Mannchen und 
28 Weibchen. 


Weibchen Bwe 


Zahl Geburts- | Begattender Verhaltnis: 
datum Bock miinnl. weibl. 

1 28. VIII. 1900 Bm (Bruder) 3 4 
2 118. XI. Bm 2 2 
3. | 8. XII. Bm 3 2 
4 28. XII. Am (Vater) 6 1 
4) 17. [: 1901 Bm 2 4 
6 20. TIT. Cm (Sohn) 3 2 
7 10. IV. Bm 3 1 
8 2. V. Bm 2 2 
9 | 4, VII. Am 4 1 


Die Gesamtzahl betrigt demnach 26 Mannchen und 
19 Weibchen. 


Aus den bisher angegebenen vier Tabellen ergibt sich, das» 
jedesmal ein gewisser relativ starker Uberschuss an mannlichen 
Individuen vorhanden war, und man kénnte geneigt sein, diesen 
als durch die Inzucht verursacht aufzufassen. Beriicksichtig' 
man aber, dass in jeder Tabelle Wiirfe vorkommen, in welchen 
die weiblichen Tiere die méannlichen iiberwogen, so sieht mau 
dass von einem irgendwie entscheidenden oder im Einzelfal) 
praktisch verwertbaren Einfluss der Inzucht auf das Geschlech' 
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nicht gesprochen werden kann. Welchen Tauschungen man in 
‘ieser Beziehung unterliegen kénnte, ergibt sich erst recht 
‘eutlich, wenn man die weiteren Erfahrungen aus den Versuchen 
eriicksichtigt. 

Weibchen 


Geburts- Begattender  Verhiiltnis: 
Zahl 
datum Bock miinnl. weibl. 

1 1. I. 1901 Cm (Bruder) 2 2 
2 12. TI. Bm (Vater) 2 4 
3 25. ELE Dm (Sohn) 5 1 
4 15. IV. 3m 1 2 
5 Dm 1 2 
6 | 29. V. Am(Grofvat. 4 0 


Die Gesamtzahl betragt also 15 Miannchen und 11 Weibchen. 
Gianz anders aber gestaltet sich das Verhaltnis bei den beiden 
folgenden Geschwistern von Weibchen 


Weibchen 


Geburts- Begattender  Verhiiltnis: 
datum Bock miinnl. weibl. 
1 6. 1901 Cm (Bruder) 1 7 
2 he Am/(Grofvat.) 1 
3 Cm i } 
4 $2. TV. Bm (Vater) 3 5 
a) 16. V. Am 2 3 


Hier lieferten die Geburten 8 mannliche und 26 weibliche 
individuen und also bei einem in dritter Generation in grésster 
inzucht und Incestzucht geziichteten Weibchen. Abnlich verhielt 
sich das folgende Weibchen. 


Weibchen 


Zahl Geburts- Begattender Verhiiltnis: 

datum Bock miinnl. weibl. 
1 XI. 1900 Cm (Bruder) 2 
2 26. I. 1901 Cm 4 1 
3/15. II. Cm 1 2 
4 | 8. OI. Cm 0 4 
5 428. Om 1 
6 | 9. Y. Cm 2 2 
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Das Ergebnis war also 9 méannliche und 16. weiblici 
Individuen. Also wieder ein erhebliches Uberwiegen der we: 
lichen Geburten. Man sieht aus den beiden letzten Beispie|: 
wie wenig man berechtigt ist, auf unserem Gebiete aus relat 
wenigen Erfahrungen Schliisse in positivem Sinne ziehe: 
Denn obwohl wir aus den ersten fiinf Fallen regelmassig 
Uberwiegen der minnlichen Geburten beobachteten. die uns 
Theorie von der Behauptung des Einflusses der Inzucht 
minnliche Erzeugung zu bestatigen schienen, werden wir dur 
die beiden letzten mitgeteilten Falle auf einmal durch ein ga 
autiallendes Uberwiegen der weiblichen Geburten  iiberrascl) 

Dass die in vorangehenden Fallen beschriebene hochgradiy 
Inzucht fiir die Nachkommen an und fiir sich unschadlich wa: 
und auch die geschlechtliche Kraft keinerlei Abnahme zeigt: 
kann uns nicht wunderbar erscheinen, wenn wir beriicksichtigen 
dass die in vielen Fallen zweifellos das Fortbestehen der Art 
schidigende Inzucht, deren Zustandekommen durch natiirlicle 
Einrichtungen haufig direkt unmdglich gemacht ist, in anderen 
Fallen nicht nur unschadlich, sondern sogar die Regel ist. Letzteres 
ist z. B. nach Emery bei der parasitisch in Nestern von Tetra 
morium caespitum lebenden Ameise Anergates der Fall 
Wahrend in der Regel bei den Insekten der gefliigelte Zustand 
des Mannchens dazu beitragt, die Inzucht zu verhiiten, sind !y 
Anergates, wie bei relativ wenigen anderen Insekten, «i 
Mannehen fliigellos. schwirmen demnach nicht aus und da si 
in jedem Neste immer nur ein fruchtbares Weibchen findet. » 
kommt es zu bestaindiger Paarung unter Geschwistern. Da 
sich fiir uns hier nur um die Frage nach den Beziehungen de! 
Inzucht zur Geschlechtsbildung, nicht aber um eine Besprechung 
der verschiedenartigen Folgen der Inzucht handelt. sei nur noch 
im Voriibergehen der wunderbaren Tatsache gedacht, dass di 
Inzucht auf der einen Seite, z. B. bei den meisten unserer Haus 
tiere, vor allem beim Schwein, — zu den schlimmsten Folge 
fiihrt, auf der anderen Seite aber durch die natiirlichen Ver 
hiltnisse bedingt erscheint. Eine ahnliche Erscheinung beo! 
achten wir bekanntlich auch bei den hermaphroditischen Tiere: 
und Pilanzen, wo bald die Selbstbefruchtung die normale For' 
ptlanzung einleitet, bald aber durch die Organisation in staune: 
erregender Weise unméglich gemacht und gleichsam angstlic 
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vermieden wird. Ja, bei manchen Algen wird die Vermischung 
von zweierlei Geschlechtszellen nur méglich, wenn ver- 
-chiedenen Generationen entstammen, obschon noch keine 
(nterschiede von minnlich und weiblich bestehen. Jem, der sich 
fiir die uns jetzt fernliegende Frage von der Bedeutung der In- 
vucht im allgemeinen, speziell auch beim Menschen, interessiert, sei 
unter anderem die Schrift von Reibmayr (Inzucht und Ver- 
mischung beim Menschen, Leipzig und Wien 1897, Deutike) 
empfohlen. Hier sind besonders die gelegentlichen Vorziige 
seben den Nachteilen behandelt. 

Wie steht es aber nun mit den tatsichlichen Grundlagen des 
vielfach behaupteten Eintlusses der Inzucht auf eine Mehr- 
produktion mannlicher Individuen? Diising hat in dieser 
beziehung eine Zusammenstellung vorgenommen. Es kam ihm 
darauf an, zu zeigen, dass die bei einem Mangel an Mannchen 
wahrscheinlichere Inzucht diesen Méannchenmangel durch Mehr- 
produktion an Mannchen reguliert. die bei Inzucht eintretende 
Uberproduktion an Mannchen sonach eine niitzliche Eigenschaft 
ist. Er zieht zuniechst die Angaben Goehlerts heran, nach 
welchen bei Paarung gleichfarbiger Pferde etwas mehr Hengste 
geboren werden, als bei Paarung ungleichfarbiger und erklirt 
dies durch Inzucht, die ja bei gleichfarbigen Pferden mehr oder 
weniger herrschen miisse. Das kann man doch kaum ernstnehmen. 
linn werden in dieser Frage die Juden verwertet. bei denen ein 
relativ grosser Knabeniiberschuss statistisch erwiesen ist. Dieser 
soll die Folge von der bei den Juden angeblich bestehenden, 
uber nicht erwiesenen groésseren Inzucht sein. Es handelt sich 
hier offenbar, um einen Ausdruck Waldevers zu gebrauchen, 
um einen Rassenfaktor. Sind doch z. B. schon fiir Italien und 
trankreich die Unterschiede in dem Sexualverhiltnis 107 und 104. 
‘erner wird der gréssere Knabeniiberschuss bei ehelichen Geburten 
vegentiber ausserehelichen darauf zuriickgefiihrt, dass bei den 
ersteren weit mehr Inzucht herrscht, was doch mit Recht be- 
weifelt werden kann. Nirgends aber finden wir aber einen 
vefriedigenden Beweis, dass die Inzucht die Mannchenproduktion 
veeinflusse, vielmehr erfahren wir gerade von denjenigen Ziichtern, 
‘ie sich am meisten mit den Folgen der Inzucht beschiittigen. 
‘ichts von dem behaupteten starken Uberwiegen miéinnlicher 
Sachkommen. So ziichtete Ritzema Bos Ratten viele Jahre 
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lang in Inzucht, ohne etwas iiber den Einfluss auf das Gesehle: 
zu berichten. Die Inzucht war, wie dies durch J. Rosentha 
Zusatz bestitigt zu werden scheint, zehn Generationen hindu 
ohne nachteilige Folgen. Erst nach einigen Jahren machten sj: 
Erscheinungen bemerkbar, die mit Recht oder Unreecht auf Inzuc 
bezogen werden moégen, vornehmlich Verminderung der Zahl 
Jungen bis zur Unfruchtbarkeit, Steigerung der Sterblichkeit 

den ersten vier Wochen und Groéssenabnahme der Tiere. 

Geben wir dennoch zu, dass iiber lange Zeit hinaus gefiily 
Statistik ein gewisses Uberwiegen miinnlicher Geburten bei |) 
zucht erweist. indem wir gleichzeitig die bei Ptlanzenkuli 
gemachte Beobachtung beriicksichtigen, dass manche 
PHanzen (Dattelpalme, Cannabis) — vielleicht infolge von Inzuch: 
vielleicht aber auch aus anderen Griinden, — nach haufig wiede: 
holter Aussaat bei Mangel von neuem Anbau nur minnlich 
Bliiten bilden, so haben wir damit die Frage nach den Ursache 
der Geschlechtsbildung nicht gefordert. Wir hatten dann nu 
mit einer bisher unerklirten Tatsache der Statistik zu rechnen 
Sahen wir doch auch, dass selbst bei hochgradigster Inzueht dic 
Weibchenproduktion erheblich tiberwiegen kann. Hier miissen 
wir uns der interessanten Ableitungen Diisings erinnern, der 
nicht nur fiir Tiere, sondern auch fiir Pflanzen (abgeleitet au: 
Darwins bekannten Versuchen) zeigte, dass die Folgen de: 
Inzucht denen des Nahrungsmangels entsprechen und dure! 
reichliche Ernahrung ausgeglichen werden kénnen. Da _ schlecht: 
Ernahrung zweifellos in vielen Fallen die Entstehung des weil 
lichen Gesehlechtes stirker benachteiligt, als die des 
lichen, sodass es zu einer scheinbaren Bestimmung des miinnlichen 
Gesehlechts durch schlechte Ernihrung kommt, so wiirde sich: 
die erst im Einzelfalle nachzuweisende relative Haufigkeit mann 
licher Geburten bei Inzucht um so leichter als eine Degenerations 
erscheinung erkliren. 

Uber Inzucht bei Pflanzen und die Einschrankung de) 
Darwin’schen Auffassung von den schadlichen Folgen der Inzuciit 
berichtet Koérnicke, ausgehend von der Tatsache, das» 
alle in Europa vorhandenen Exemplare der Victoria regia von 
einer 1851 nach England eingefiihrten Pflanze abstammen wii 
jetzt nach 50 Jahren noch unveréindert sind. Die Versucli 
Kornickes mit einer Anzahl von Grasern lehrten, dass d! 
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selbstbestiubung hier keinerlei schidliche Folgen hat: es ist das 


um so weniger auffallend, als ja viele Pflanzen — die Kleisto- 
ramen — direkt auf Selbstbestiubung angewiesen sind: bei 


Oryza cladestina sind sogar im allgemeinen nur die kleistogamen 
iliiten fruchtbar, die offenen dagegen nicht. 


I. 

In dem vorigen Teile wurde im wesentlichen yon dem 
gehandelt. Selbst die genaue Er- 
,enntnis des Einflusses des Zustandes der Zeugenden im Augen- 
jlicke des Zeugungsaktes auf das Geschlechtsverhaltnis ware 
natiirlicherweise nicht imstande, uns iiber die geschlechts- 
hestimmenden Ursachen oder die Geschlechtsbildung auf- 
jikliren. Vielmehr wird man meiner Auffassung nach, wenn 
es einmal dem Forschergeist gelungen sein wird, die Ursachen 
der Geschlechtsdifferenzierung ontogenetisch zu erkennen, die 
heziiglich des Geschlechtsverhiltnisses ermittelten Tatsachen auf 
Grund der Erkenntnis der Geschlechtsbildung zu erkliren sich 
bemiihen miissen. 

In den folgenden Teilen wird yornehmlich yon der Ge - 
schlechtsbildung gehandelt. 

Dieser zweite Teil bespricht die bisherigen experimentellen 
liesultate. 

In beiden organischen Reichen herrschen Mannlichkeit und 
Weiblichkeit. Dieser Dualismus ist bei den relativ wenigen 
Vhanerogamen, bei welchen méinnliche und weibliche Individuen 
vorkommen, in der dusseren Erscheinung ausgeprigt. Wie es 
bei dem Menschen und den meisten Tieren die Regel ist, sind 
uch bei diesen (didcischen) Ptlanzen beiderlei Individuen dusser- 
lich durch das Vorhandensein sogenannter sekundirer Geschlechts- 
charaktere — z. B. die Art der Belaubung, des Wuchses — 
unterschieden. Auch die Einzelheiten der als Befruchtung 
bezeichneten mit dem Mikroskope eingehend beobachteten Ver- 
cinigung der minnlichen und der weiblichen Geschlechtszelle 
\immen — von mehr untergeordneten Abweichungen und Kinzel- 
ieiten abgesehen — bei Tier und Pflanze in hohem Grade 
‘herein. Auf Grund dieser Tatsachen sind wir berechtigt, zu 
ragen, ob nicht in der Frage nach der Differenzierung des 

esehlechts eine gewisse Ubereinstimmung der ursadchlichen 
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Momente besteht. Wir gedenken hier der Schlussworte, wele 
sich in Pfeffers auf der Naturforscherversammlung in Niir 
berg gehaltenem Vortrag ,Die Reizbarkeit der Pflanzen“ finde 
.Fiir die physiologische Forschung ist aber die gleichzeiti: 
Beriicksichtigung der Pflanzen und Tiere von der héchsten | 
deutung. Denn alle naturwissenschaftliche Kenntnis basiert « 
der vergleichenden Beobachtung und die Ausdehnung des Gesichi 
kreises auf eine mdglichst grosse Mannigfaltigkeit der Ersciy 
nungen ist stets eins der wichtigsten Werkzeuge. um tiefer ui 
tiefer einzudringen und Wesentliches vom Nebensichlichen 
scheiden. Deshalb ist es auch tiberaus wichtig und notwendiy 
dass in allgemeinen Fragen die Erfahrungen auf animalischen 
und vegetabilischem Gebiete zu Rate gezogen werden.” 

Obwohl Botaniker, Zoologen und Embryolegen gleiche 
Weise bestrebt sind, der Lésung unserer Frage niher zu kommen 
kann man von der Anbahnung einer prizisierten einheitlichen 
Auffassung der Ursachen bis jetzt nicht wohl sprechen. Und 
doch glaube ich im folgenden zeigen zu konnen, dass, auf 
Grund der vorliegenden Experimente und Beobachtungen be 
Tier und Ptlanze, eine erfreuliche Einheitlichkeit der Auffassung 
beginnt, welche weiterer Arbeit eine bestimmte Richtung 
vorschreibt. 

Wenn wir uns die Frage vorlegen: Ist es iiberhaupt denk 
bar oder méglich, durch experimentellen Eingriff die Entwicklung 
derart zu beeintlussen, dass wir nach Belieben das Auftreten 
minnlicher oder weiblicher Individuen veranlassen kénnen, so ist 
die Vorfrage zu beantworten: Was ist das wesentliche und be 
stimmende Moment fiir den geschlechtlichen Charakter der Indi 
viduen? Indem wir uns der Tatsache erinnern, dass alle Lebens 
ausserungen an die elementaren Bausteine des tierischen wid 
ptianzlichen Korpers gebunden sind, die wir Zellen nennen, und 
dass unser ganzes biologischnes Denken heute noch von der Zellen- 
lehre beherrscht wird, antworten wir auf diese Frage: Di 
Produktion der weiblichen Geschlechtszellen, der Eier oder [i- 
zellen, bestimmt den weiblichen, die der miénnlichen Geschlechts- 
zellen, der Spermatozoen oder Samenzellen, den mannlichen 
Geschlechtscharakter. Unsere Hauptfrage lautet also genauer: 
Ist es moéglich, durch experimentelle Einwirkung die Erzeugune 
minnlicher oder weiblicher Geschlechtszellen — Spermatosome! 


! 
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der Eier — zu erreichen? Zur Entscheidung dieser Frage 
mlissen uns diejenigen Organismen zunachst giinstigsten 
erscheinen, welche beiderlei Zellen in einem Individuum bilden, 
dso die hermaphroditischen. Denn dadureh, dass die Natur die 
jildung der beiderlei Zellformen auf ein Individuum vereint. 
ist fiir den Experimentator die denkbar giinstigste Konstellation 
veschaften, ein und denselben experimentellen Eintluss aut beiderlei 
Zellen einwirken zu lassen. 

Unter den Pflanzen, bei denen ja der Hermaphroditismus 
yeit. verbreitet ist, werden wir diejenigen bevorzugen, welche 
heiderlei Zellen, nicht wie die meisten Phanerogamen. fast gleich- 
veitig in einer Bliite bilden, sondern bei welchen die Bildungs- 
stitten fiir Kier und Spermatosomen (Gynoeceum und Androeceum 
in verschiedenen Bliiten und oft zu verschiedenen Zeiten 
auftreten, also die mondcischen Pflanzen. Wo aber ein- 
getretener ‘Trennung der Geschlechter das Geschlecht schon 
wihrend der Entwicklung des Organismus in der Regel erkenn- 
bar wird — bei den meisten Tieren. dem Mensch und den 
dideischen Pflanzen, — da haben wir unser Experiment auf die 
embryonale Entwicklung und weiterhin auf die vorentwicklungs- 
veschichtliche Zeit zu richten, indem wir in steter Uberzeugung 
von der Beschrinktheit unserer Sinne mit der Moéglichkeit 
rechnen miissen, dass schon vor beginn der Embryonalentwicklung 


in den Keimzellen — sei es in der Samenzelle oder in der Ei- 
zelle oder beiden — eine Entscheidung getrotten wird, die 


vielleicht experimentell in mannlicher oder weiblicher Richtung 
heeintlusst werden kann. 

Sehen wir uns zunichst in der Ptlanzenwelt um. Wir 
veginnen mit den Cryptogamen. 

Jeder kennt die an der Unterseite der Blatter (Sporo- 
phylle) unserer Farnkrauter im Herbst sichtbaren Haufchen oder 
Leistchen, die Sporangien. Sie enthalten die zahlreichen als 
Sporen bezeichneten Fortpflanzungszellen. Gelangen diese auf 
einen geeigneten Nahrboden, so entstehen aus ihnen, ohne dass 
eine Befruchtung durch eine andere Zelle eintritt — auf so- 
venanntem vegetativem Wege — nicht sofort junge Farne, sondern 
es bilden sich kleine, sehr einfach gebaute und unscheinbare 
“fanzechen, Vorkeime oder Prothallien genannt. deren Lebens- 
“\tigkeit in der baldigen Produktion von mannlichen und weib- 


21 Oskar Schultze: 


lichen Geschlechtszellen gipfelt. Die Spermatozoiden  entwick 
sich in den als Antheridien bezeichneten mannlichen Geschlech: 
organen, die Eizellen werden in weiblichen Geschlech: 
organen, den Archegonien oder Oogonien, gebildet. Indem 
ein und demselben Organismus sowohl miinnliche als auch we: 
liche Geschlechtsorgane entstehen, haben wir es bei den |’; 
thallien der Farne mit mondcischen Individuen zu tun. 

Sind die Prothallien ausgebildet, so tritt durch geschleclii 
liche Fortpflanzung in der Befruchtung die Vereinigung je eine) 
manniichen und einer weiblichen Zelle ein. Aus der befruchtet: 
EKizelle geht wieder ein neues Farnkraut hervor. So wechse! 
immer die Generation der aut geschlechtlichem Wege entstandene: 
Farnkrauter mit der aus den unbetruchteten Sporen ungeschlecii! 
lich entstandenen Prothalliengeneration ab (Generationswechse! 
Es ist klar, dass die Prothallien der Farne im oben genannte: 
Sinne geeignete Versuchspflinzchen darstellen, um die Frage 
priifen, ob hier durch dussere Eintliisse das Auftreten des mann 
lichen oder des weiblichen Geschlechtscharakters irgendwie 
beeintlusst werden kann. 

Von Prantl haben wir nun interessante Beobachtungen 
erfahren. 

Dieser Forscher sate die Sporen der Farne Osmunda regalis 
und Ceratopteris thalictroides auf stickstoffhaltige und stickstoti 
freie Nahrlésungen. Bei Stickstoffmangel bildeten die nur uy 
vollkommen entwickelten?) Prothallien nur Antheridien, also 
minnliche Geschlechtsprodukte, und niemals kam es zur Bildung 
von Archegonien. Diese aber trat ein, sobald die Nahrlésung 
salpetersaures Ammoniak enthielt. Bot man den in stickstofffreie: 
Lisung geziichteten mannlichen Prothallien nachtriglich stick 
stofthaltige Substanz, so traten Archegonien neben den Anthe 
ridien auf, es kam also zur Zwitterbildung, oder die Antheridien 
bildung verschwand sogar ganz, und die vorher rein mannliche: 
Prothallien wurden durch die bessere Ernahrung in nur Arche 
gonien bildende. also rein weibliche Prothallien, umgewandelt 
Ferner fand Prantl, dass bei Osmunda durch dichte Aussaat 


Es unterblieb bei Osmunda die Bildung eines sogenannten Meristems 
d. h. eines am Vorderrande auftretenden undifferenzierten embryonalen Gewel 
Bei den niihrstoffreichen Sporen von Ceratopteris trat anfangs ein Meriste! 
aut, das aber bald wieder verschwand. 
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der Sporen auf die N&hrlésung oder auf Torf, welche einer 
schlechteren Ernaihrung der entstehenden [tlanzen  entspricht, 
vleichfalls die Bildung der Archegonien unterbleibt, indem 
vleichsam die Kraft der Ptlanze nur zur Bildung von Antheridien 
ausreicht. Dasselbe gilt von den Prothallien der Cyatheaceen 
aumfarne) nach Bauke, indem bei enger Saat die ausschliess- 
‘ich Antheridien tragenden Vorkeime iiberwiegen. 

Auch der um die Physiologie der Fortptlanzung der Pflanzen 
wochverdiente Forscher G. Klebs stellte fest, dass durch Ein- 
virkung ungiinstiger dusserer Verhaltnisse, und zwar dureh un- 
veniigenden Zutritt des fiir die Pflanzenernahrung so bedeutungs- 
vollen Liehtes bei Farnprothallien das weibliche Organ mit 
sicherheit unterdriickt werden kann, sodass aus  zwitterigen 
tHanzen rein ménnliche werden. 

Auch bei einer anderen Klasse der Cryptogamen, bei den 
Equisetaceen (Schachtelhalmen), hat der Versuch wichtige Resultate 
celiefert. Der vor zwei Jahren iiber unsere Frage erschienenen, 
wiehtigen Abhandlung von E. Strassburger, aut die wir 
weiter unten noch ausfiihrlicher einzugehen haben, entnehme ich, 
dass nach Schacht, Milde und Duval Jone bei Ziichtung aut 
ungeniigendem Nahrboden an den Prothallien der Equisetaceen 
uur mannliche Organe, auf humusreichem Boden dagegen neben 
den mannlichen reichliche weibliche[Organe auftreten. Oder die 
\ntheridien werden bei reichlicher Archegonien-Ausbildung zum 
schwund gebracht, sodass es also gelingt, durch schlechte Er- 
uihrung rein mannliche, durch reichliche Ernahrung dagegen rein 
weibliche Prothallien zu ziichten. 

Hier ist ferner der wichtigen Ergebnisse zu gedenken, 
‘elche Buehtien an Prothallien von Equisetum erzielte. In 
ler Regel sind die Prothallien didcisch, doch ist die Didcie nicht 
derart fixiert, dass nicht auch mondécische Formen vorkommen. 
vie das fiir viele didcische Phanerogamen gilt, (z. B. Cannabis, 
~pinacia). Waren die Sporen dicht ausgesit, so treten nur 
venige weibliche Prothallien auf; bei diinner Aussaat aber 
kamen immer wenigstens ebensoviele weibliche, wie méannliche 
Vrothallien zur Beobachtung. Von den auf Sand oder Wasser 
visgesiten Sporen bleiben viele iiberhaupt steril, andere werden 

ur zu mannilichen, niemals aber weiblichen Prothallien. 
uchtien verweist dann auf die von Bauke 1878 an tropischen 
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Farnen (Schizaeaceen) gemachten Beobachtungen, nach denen | 
€iner Reihe monécischer Prothallien an demselben Prothallin 
bei guten Kulturbedingungen weibliche, bei schlechten mannli: 
Organe gebildet wurden. Dasselbe gelang Buchtien 
Prothallien von Equisetum pratense, die auf gutem Nahrbod 
(Lehm) Archegonien entwickelt hatten und nach Verpflanzu 
auf mageren Sand nur noch Antheridien erzeugten. 

Die Befunde yon Buchtien wurden von Goebel anerkan: 
der in seiner Organographie der Ptlanzen 8. 407 unter Bezug av 
Buchtien sagt. .,die schlechternahrten Prothallien werden minnlici: 
die gut ernihrten weiblich, und man kann, wie Buchtien zeigt 
weibliche Prothallien durch schlechte Ernihrung dazu bringen, stat: 
der Archegonien Antheridien hervorzubringen”. F. Noll in Bon 
hatte die Freundlichkeit mir noch folgendes mitzuteilen: Dies: 
Angabe bestitigt und erklirt mir einen eigenen experimentelles 
Befund, den ich zwei Jahre nach einander mit Equisetum Te! 
mateja gemacht habe. In den Nahrlisungen ohne Phosphate 
fand ich namlich stets nur 2 Prothallien, sodass also spezie!! 
die Versorgung mit VPhosphorsiure der ausschlaggebende Punk: 
in der Ernahrung dieser Prothallien zu sein scheint. denn ausse1 
Phosphaten hatten die Prothallien alles im Uberfluss. Unte: 
hundert und mehr Vorkeimen aber war kein 2 zu finden. Gleic/i 
zeitig schreibt Noll:*) hundert anderen Fallen gelingt 
nicht, durch Ernihrungsvariation das Geschlecht zu beeintlussen 
Bei Marchantia polymorpha sind nach meinen Versuchen, die jet7! 
im 4. Jahre fortgesetzt werden, 2 und Ptlanzen wie getrennt: 
konstante Varietiten zu betrachten. Die vegetative Nachkomme) 
schaft bleibt 2 oder ¢ unter allen Umstinden und dureh jetz! 
10 Generationen hindurch”. 

An die bei Prothallien der Farne und der Equisetaceen 
erzielten Resultate schliessen sich iibereinstimmende Tatsachen 
an, mit denen uns G, Klebs bei Algen bekannt gemacht hat 
Dieser Forscher teilt unter seinen zahlreichen Beobachtunge: 
auch folgende mit. Die einzelligen verzweigten Faden der zu! 
Familie der Siphoneen gehérigen Alge Vaucheria repens, welche 
auf feuchtem Boden griinliche Uberziige bildet, erzeugt, wen 

7 Mein Freund F. Noll hatte die Freundlichkeit, mich auf diese Arbeit 
hinzuweisen, wofiir ich ihm, wie fiir manchen Gedankenaustausch, auch hie: 
meinen Dank ausdriicke. 
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sie zur geschlechtlichen Fortpflanzung schreitet, in der Regel ein 
\ntheridium neben einem Oogonium, seltener ein Antheridium 
zwischen zwei Oogonien. Das Antheridium pflegt zuerst aufzu- 
ireten. Kultiviert man nun die *Alge in verdiinnter Luft, unter 
dem Reeipienten einer Luftpumpe bei einem Druck von 100—130 
um und guter Beleuchtung, so bleibt die Entwicklung der 
Qogonien aus, und es werden nur Antheridien gebildet, die oft 
an Zahl die Normalzahl iiberschreiten. Der Hermaphroditismus 
ier Alge wird so durch Unterdriickung des weiblichen Charakters 
i eine rein mannliche Form umgewandelt. Entsprechende Erfolge 
erzielt man durch Einwirkung der héchsten Temperatur, bei der 
(iberhaupt noch eine Bildung von Geschlechtsorganen modglich ist, 
sowie durch Anwendung schwacheren Lichtes. Eine Unterdriickung 
der Antheridien und ausschliessliche Entwicklung von Oogonien 
wollte niemals gelingen, doch gelang durch besonders gute Kultur 
eine Steigerung der Normalzahl der Oogonien. Die Uberein- 
stimmung dieser Versuche mit den vorher gemachten Angaben 
liegt also wieder darin, dass ungiinstige Verhiltnisse zunachst 
aut die Produktion der weiblichen Geschlechtszellen behindernd 
ewirken; als neu kommt hinzu, dass mit dem Schwund weib- 
licher Organe eine die Norm iibersteigende Uberproduktion des 
mannlichen Apparates eintreten kann. 

Man kénnte hier einwenden, dass nur deshalb die Bildung 
der weiblichen Organe bei schlechter Ernihrung unterbleibt, 
weil diese in dem erstgenannten, wie auch in anderen Fallen, 
erst nach dem Auftreten der mannlichen gebildet werden, die 
zwitterigen Pflanzen also sogenannte Proterandrie zeigen. Dass 
aber das Hauptgewicht auf dem Grad der Ernahrung liegt, gelit 
weifellos daraus hervor, dass nach Prantl bei Farnen durch 
cute Ernahrung schliesslich die Bildung von Antheridien ganz 
unterdriickt werden und nach Buchtien bei Ubertragung von 
genihrten archegonientragenden Prothallien von Equisetum 
uf mageren Nahrboden nur noch Antheridien erzeugt werden. 

Wir haben also eine ganze Reihe von Fallen kennen 
eelernt, in denen bei niederen, verhaltnismassig einfach gebauten 
uiondcischen Pflanzen zweifellos die Méglichkeit besteht, den 
‘ceschlechtscharakter insofern zu beeinflussen, als wir durch die 
\rt der Ernahrung der Pflanze die Ausbildung der Geschlechts- 
llen in bestimmter Weise beeinflussen kénnen, und es unter- 
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hegt keinem Zweifel, dass da, wo es dem Experimentator bis) 
iiberhaupt gelungen ist, den Geschlechtscharakter bei Cryp 
gamen zu beeintlussen, sich allgemein als bisher einziges Resul 
ergibt: Die Produktion Weiblicher Geschlecht; 
zellen setzt gegenitiber derjenigen der man. 
lichen Geschlechtszellen einen besseren fk) 
nihrungszustand der Pflanze voraus. 

Die Feststellung dieser Tatsache wurde wesentlich ermoglic: 
dadurch, dass die durch den Experimentator variierten Ernahrung 
bedingungen auf solche Pflanzen einwirkten, welche beide Forn: 
von Geschlechtszellen auf einem Individuum zu erzeugen in 
stande sind. 

Gehen wir weiter und sehen uns unter den Phanero 
gamen um. Ein jeder kennt — unter den Monocotylen 
die schéne und in sozialer Hinsicht wichtige Maispflanze aus 
der Familie der Graser. Sie besitzt eingeschlechtliche Bliitey 
und ist monécisch. Aus diesem Grunde kénnen wir die Ptlanze 
in demselben Sinne priifen wie die monécischen Prothallien 

Unsere Maisptlanze zeigt in ausgebildetem Zustande ar 
dem Gipfel des Sprosses die langen, zu einer Rispe angeordneten 
Scheinahren; sie bilden das méannliche Geschlechtsorgan. 
welchem der Pollen gebildet wird: seitlich an dem Spross sehen 
wir in den Blattwinkeln einen oder mehrere sogenannte Kolber 
aus deren freiem Ende die sehr langen Griffel der weibliche: 
Bliite in Form des bekannten Schopfes herausragen'). Mit Ver 
gniigen schilen wir aus den eigenartigen umbhiillenden Blatter: 
im Herbst die dicken weiblichen Ahren mit den zierlich reihev- 
weise angeordneten Friichten heraus. Je nachdem die Friichte 
weiss, gelb und rot oder rotbraun erscheinen, unterscheiden wi: 
drei Formen, unter denen die Ptlanze vorkommt. Es sei gleic/ 
bemerkt, dass die folgenden Beobachtungen mit geringen Unter: 
schieden fiir alle drei Formen zutreffen. 

Sehen wir uns unsere Maisfelder in Siiddeutschland an 
Die Pflanzen stehen hier, wo es sich um den Anbau yon Gril 
futter handelt, infolge von Dichtsaat eng bei einander, sind meis' 
gut entwickelt und tragen endstindig die miannliche Rispe 

In seltenen Fallen wandelt sich der Gipfel einer méannlichen Ab 
in einen weiblichen Fruchttriger mit typischen langen Pistillen um. |! 
beobachtete dies in einigen Fiillen bei Zea tunicata fol. varieg. 
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doch nur relativ selten sehen wir kolbenartige weibliche Bliiten- 
sinde, sodass der nicht Vertraute zu der — natiirlich sinnlosen — 
\einung kommen kénnte, es handle sich hier um eine kolbenlose 
Varletat. 

Gehen wir nun nach Siidtirol oder Oberitalien, wo das 
\laiskorn ein Hauptnahrungsmittel fiir einen grossen Teil des 
\olkes bildet. Hier sehen wir die Pflanzen einzeln in grésseren 
Hntfernungen von einander angebaut, und jede Pflanze tragt 


emen oder mehrere Kolben. In den Tropen schliesslich — so 
horte ich von dem Direktor einer Plantagengesellschaft — in 
Kamerun — entwickelt sich unsere Ptlanze bei richtiger Kultur 


in besonders stattlicher und mit zahlreichen Kolben. 
Nehmen wir nun dieselben Maiskérner, die in enger Aussaat auf 
unseren Feldern Pflanzen ohne weibliche Ahren liefern, und sien 
diese — einerlei ob von der weissen oder der roten Maisform — 
an sonnige Plitze einzeln im Friihjahr aus und sorgen fiir 
reichliche Ernihrung der Ptlanzen, so erhalten wir auch hier 
die schénsten Kolben, deren vollige Reife allerdings nicht immer 
erreicht wird. Ziehen wir aber die PHanze an Plitzen, an denen 
die Sonnenstrahlung nicht reichlich genug wirkt, so unterbleibt 
wiederum trotz besten Bodens die Ausbildung der weiblichen 
Qrgane bei guter Entfaltung der manualichen Rispe, aus der wir 
den reifen Bliitenstaub austreten sehen. Nehmen wir eine solche 
’Hanze und eine andere in Dichtsaat erwachsene von unseren 
eldern. Wir entfernen vorsichtig die langen Blattscheiden bis 
wit die Knoten erreichen: auch bei diesen Pianzen finden wir 
nun die winzigen, ca. 1 em grossen, platten Anlagen der weib- 
lichen Organe mit den Hiillblattern den Knoten der Sprossachse 
anliegend, sie blieben aber unentwickelt. 

Diese Beobachtungen bei dem Mais wurden wohl zuerst 
von K. Mitller und Cugini in der Literatur erwaibnt (s. Strass- 
vurger Biol. Centralbl. 1900, 8. 778); sie sind durch Zucht im 
eignen Garten unter giinstigen und ungiinstigen bedingungen 
‘eicht zu bestatigen, sodass also Experiment und Beobachtung 
vier zu erfreulicher Ubereinstimmung fiihren. 

Was lernen wir nun aus diesen verschiedenen Beobachtungen ? 
‘ir erkennen ohne weiteres, dass schlechte 

rnihrung der mondécischen Maispflanze die Aus- 
‘dung der weiblichen Geschlechtszellen, wie bei 
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vielen Cryptogamen, verhindert oder unterdriic) 
wihrend die mannlichen Geschlechtszellen sich norn 
ausbilden. 

Es besteht aber ein gradueller Unterschied gegeniiber de 
Verhalten der monécischen Kryptogamen. Bei diesen kommt 
in ausgesprochenen Fallen iiberhaupt nicht zur Entwicklu 
weiblicher Zellen, wahrend bei der Maispflanze diese Zellen z\ 
in der Anlage vorhanden sind, jedoch infolge des ungeniigend 
Ernaihrungszustandes der Ptlanze unentwickelt bleiben. 

Wenden wir uns zu den Dicotvledonen, so_ find 
wir bei mondcischen Pflanzen in der Wassermelone 
zitiertes Beispiel. Bei dieser treten die weiblichen Bliiten er 
anilteren Zweigen, die minnlichen aber friiher auf. Bei schlechte) 
Ernihrung unterbleibt deshalb die Bildung weiblicher Bliiten 
und wir finden ein weiteres Beispiel fiir die Tatsache, dass iy 
vielen Fallen die Produktion weiblicher Geschlechtszellen einen 


besseren Ernaurungszustand  voraussetzt. Auch unter dei 
Phanerogamen mit hermaphroditen Bliiten — die meisten Bliites- 
pilanzen haben bekanntlich solehe — hat das Experiment nur 


einen Fall kennen gelehrt, der sich den oben angefiihrten Fallen 
anzuschliessen scheint. 

Es hat de Vries bei dem Mohn Papaver somniferun 
polycephalum, wie es scheint, wichtige Resultate erzielt. Dies 
Form des Mohns besitzt die Eigenschaft, unter Umstanden «i 
innersten, der grossen Fruchtanlage zunachstliegenden Stau) 
gefasse, also die miainnlichen Organe, in weibliche umzuwandeli, 
d. h. statt der innersten Staubblitter Fruchtblatter (Carpelli 
also weibliche Organe, zu bilden. De Vries. stellt fest, dass 
diese Bildung von Nebencarpellen von der Ernahrung der Pflan 
abhangig ist: sie tritt bei guter Ernahrung ein, wahrend be! 
schlechter Ernahrung die betreffenden Anlagen méannlichen 
Organen werden. Dazu kam das interessante Resultat, dass 
durch geeignete Zuchtwahl die bei gut und bei schlecii 
ernaihrten Pflanzen erworbenen Eigenschaften vererbt werden 
konnen. 

Am niichsten lag es urspriinglich fiir den, der sich mit dv 
Frage nach den Ursachen der Bildung mannlicher und weiblich«: 
Geschlechtscharaktere beschaftigte, die didcischen Phanerogame: 
zu wahlen, bei denen wir also mannliche und weibliche Indiv: 
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juen finden, wie bei den meisten Tieren und dem Menschen. 
/u den bekanntesten dieser Ptlanzen gehédren das gemeine 
(nkraut, Bingelkraut (Mercurialis annua), der Spinat (Spinacia 
oleracea), der Hanf (Cannabis sativa) u.v.a. Hier war die erste 
Frage die, ob das Geschlecht bereits in dem Samenkorn, oder 
dem jungen Embryo der Pflanze vorgebildet sei oder durch ver- 
vhiedenartige Zuchtbedingungen des ausgesiten Samens noch 
in bestimmter Weise beeintlusst werden kénne. In dieser Hin- 
siclit sind schon viele Versuche angestellt worden, und manche 
\utoren haben geglaubt, hier bei den didcischen Phanerogamen 
Krfolge erzielt zu haben. Die ausgedehntesten Versuche sind 
iltere von Hever Iss4 in Halle gemachte und in den letzten 
Jahren von Strassburger angestellte. Das Resultat dieser 
nunmehr als entscheidend zu betrachtenden Versuche ist voll- 
kommen negativ ausgefallen. Schon die Versuche von Heyer 
hatten iiberzengend dargetan, dass eine Beeintlussung des in der 
Natur bestehenden, normalen Geschiechtsverhaltnisses bei den 
diocisehen Pflanzen nicht méglich ist. 

Strassburger  stellte  entsprechende Versuche mit 
Cannabis und den Caryophyllaceen Melandrium = album und 
rubrum, auch unter dem Namen Lychnis dioica bekannt, an. Die 
letztere nimmt noch insofern eine Sonderstellung ein, als die 
weiblichen Exemplare der auf unseren Wiesen gemeinen Pflanze 
in der Basis des Fruchtknotens die Anlage von Staubblattern, 
also mannlicher Gesehlechtsorgane, in rudimentirer Form. die 
uit der Lupe leicht sichtbar sind, besitzen. Es ergab sich, dass 
veder starke Beschattung der Zuchtpflanzen, noch verschieden- 
Qualitiét des Bodens irgendwie  geschlechtsbestimmend 
wirkte. Die in der Natur festgestellte Verhaltniszahl von mann- 
chen und weiblichen PHanzen wurde in keiner Weise modifiziert. 
‘cle sehalte hier ein, dass ich in den beiden Sommern 1900 und 
‘SOL mit Spinacia oleracea eine ganze Anzahl von Versuchen 
instellte, aus denen sich ergab, dass weder mangelhafte Belichtung, 
noch Diehtsaat, noch sehlechter Boden einen merkbaren Einfluss 
uf die Geschlechtsbildung besassen, sodass man durchaus iiber- 
‘ugt wird, dass iiber das Geschlecht bereits in dem Samenkorn 

tsehieden. ist. 

Auf Grund dieser jahrelang fortgesetzten eigenen Be- 

ichtungen und denen anderer Forscher kommt strassburge) 


\rchiy f. mikrosk Anat. Bd. 63, 1D 
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zu dem Resultat, dass bei den didcischen Phanerogamen 
Geschlecht bereits in den Geschleehtsprodukten vorgebildet 
und dass keinerlei Einfliisse auf das befruchtete Ei die dies 
innewohnende geschlechtliche Tendenz abzuindern vermégen. 
Bonner Botaniker befindet sich in voller Ubereinstimmung 1 
E. Pfliiger, der im Jahre 1882 auf Grund von Versuchen 1 
Amphibien zu dem Resultat kam, dass kaum Hoffnung. sei, « 
Greschlecht eines bereits reifen Eies experimentell beeintlussen 
konnen. 

Fassen wir die bei den Pdanzen bisher gewonnen 
Resultate zusammen: Bei mondcischen Pflanzen gelingt es 
vielen zweifellos, je nach dem Grade der Ernihrung de 
sich entwickelnden Ptlanze den méannlichen oder weibliche 
Geschlechtscharakter (die Produktion minnlicher oder weibliche: 
Geschlechtszellen) hervorzurufen bezw. zur ausschliesslichen Ent- 
faltung zu bringen, und zwar setzt im allgemeinen die Erzeuguny 
von Eiern einen besseren Ernihrungszustand voraus, als diejenig: 
von Spermatozoiden. Dasselbe gilt von den didcischen Prothallie 
der Equisetaceen, bei denen die Didcie jedoch erst relativ wenig 
fixiert ist und oft monécische Formen auftreten. Bei dey 
didcischen Ptlanzen jedoch erscheint die Méglichkeit das Geschlec|it 
experimentell in eine bestimmte Richtung lenken, bishe: 
vollig ausgesehlossen. 

Ob es iiberhaupt einmal gelingen wird, bei didécischen 
Ptlanzen durch Variierung der Ernahrungsbedingung das Geschlee|it 
der Nachkommenschaft zu beintlussen, erscheint zur Zeit selu 
fraglich. Auch bei dem didcischen Lebermoos, Marchantia pol) 
morpha, das neben geschlechtlicher Fortpflanzung vegetative Ver 
mehrung durch Brutknospen zeigt, gelingt es nicht, dure 
Ernihrungsvariation das Geschlecht zu beeintlussen  (s. 5. 220 

Wir gehen zu den tierischen Organismen 
liber. 

Die angefiihrten Resultate bei den monézischen Prothallien 
regen zu Versuchen mit den hermaphroditischen Tieren an. Wi 
verfiigen erst iiber positive Resultate an einem einzigen Objekt 
dem in mehreren Spezies vertretenen Siisswasserpolypen Hydro 
Nussbaum fand, dass die in der Regel hermaphroditen Siiss 
wasserpolypen gelegentlich rein ménnliche oder rein weiblicl 
werden. Er sagt: ,Nach meinen bisherigen Ermittelungen schein' 
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veder Groésse der Aquarien noch das Licht, sondern bloss das 
hatter auf die Entstehung des Gesehlechts der von mir be- 
achteten Polypen von Einfluss zu sein. Bei reichliehe nm 
itter. wobei nieht allein das absolute Mass des Futters. sondern 


ach die Zahl der Polypen eine Rolle spielte, entstanden nut 
Weibehen*. In einem an mich gerichteten Briefe yom 
|. Dezember 1901 sagt derselbe Forscher weiter: Teh habe diese 
-ersuche oft wiederholt, aber bis jetzt meine Aufzeichnungen 
‘icht ausfiihrlich publiziert. Wenn ich also spiter wieder iiber 
Volypen und die Entstehung des Gesehlechts bei ihnen rede, so 
ceschieht dies auf Grund einer sehr viel grésseren Erfahrung. 
ds zur Zeit wo ich Ende 1892 schon sagte, dass bei reichem 
hutter nur Weibchen auftreten*. Im Jahre 1898 machte 
Nussbaum in seiner Arbeit iiber die Parthenogenese bei den 
schmetterlingen (S. 464) die Angabe: ,Bei den grauen Polypen 
des siissen Wassers kann das Geschlecht, wie ich gezeigt habe, 
am fertigen Tier durch Variation der iusseren Bedingungen ab- 
geindert werden. Je nach dem Grade der Ernihrung erzeugt 
derselbe Polvp Eier oder Hoden*. Dass eine derartige Beein- 
fussung bei hermaphroditischen Tieren nicht immer gelingt, lehren 
die Versuche von Maupas, der bei hermaphroditischen Nematoden 
durch sehleehte Ernahrung nur eine Abnahme der Zahl der Eier 
erzielte, 

Diesen, fiir die Gesamtauffassune unsrer wichtigen 
\ngaben schliessen sich die nicht minder wichtigen von Maupas 
und Nussbaum an. welche die Entstehung des Geschlechts bei 
dem Radertier Hydatina senta betreffen. Hier besteht Tre nnung 
der Gesehleehter. Nachdem schon vor 50 Jahren Cohn = und 
Levdig die auffallende Tatsache festgestellt hatten, dass bei 
ein Weibechen immer entweder nur minnliche oder 
uur weibliche Nachkommen liefernde Eier legt, konnte Maupas 
uierst auftinden, dass die Zeit, zu welcher iiber diese Eigenschaft 
des Weibchens entschieden wird, diejenige der Bildung des 
lies ist, aus welchem das betreffende eilegende Weibchen 
hervorgeht. Um diese Zeit betindet sich das sich bildende ki 
eleichsam noch in geschlechtlich indifferentem Zustand. 

Die Temperatur entscheidet nach Maupas’ urspriinglicher 
\ngabe dariiber, welchen sexuellen Zustand das Ei danernd an- 

mmt. Setzt man die sich entwickelnden Weibchen einer 
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Temperatur von ca. 15° aus, so legen die Weibchen spiter ) 
weibliche Eier; ist die Temperatur relativ hoch — iiber 25°. 
so bilden sich nur mannliche Eier aus. 

Diese Entdeckung von Maupas wurde von Nussbau 
aufgenommen, bestitigt und in gewisser Weise berichtigt. Es 
zu unterscheiden zwischen unbefruchteten, im Sommer lebend 
und befruchteten, im Herbst auftretenden Weibchen. Die 
befruchteten Weibchen legen parthenogenetisch entweder mannlic’ 
oder weibliche Eier — _  weichschalige Sommereier. Die |, 
fruchteten Weibchen dagegen legen hartschalige Winter- ocd: 
Dauereier: sie liefern nur weibliche Individuen. Wenn auch 
allgemeinen als Regel gilt, dass die kleinen, darmlosen und kur; 
lebigen Mainnchen aus kleineren, die grésseren mit Verdauung 
kanal ausgestatteten und langer lebenden Weibchen aus 
grosseren Eiern hervorgehen, so ist es doch nicht méglich, mit 
Sicherheit aus der Grosse der Eier das Geschlecht vorherzusagen, dem) 
ein und dasselbe Tier legt Eier, deren Grésse in gewissen Grenzen 
schwankt. Nussbaum bestatigte zwar die tatsichlichen Angaben 
von Maupas tiber die EKinwirkung der Temperatur, zeigte abet 
dass es die Ernahrung ist, welche in erster Linie das Geschilec|it 
bestimmt. Bei guter Ernahrung der sich entwickelnden Weibchen 
legen diese spiter nur weibliche, bei schlechter dagegen nu 
minnliche Kier. Die Angaben von Maupas erklaren sich so 
dass die betreffenden Kolonien hungerten. Ich erlaube m 
hier einen Teil aus dem oben bereits genannten Briete Nus-> 
baums wiederzugeben, der die Tatsachen besonders klar zun 
Ausdruck bringt: .Jch habe gezeigt, dass wenn bei hole: 
Temperatur immer nur wenige Weibchen in den_ kleine 
Aquarien geziichtet werden, nie Minnchen auftreten, dass abe 
sobald infolge der hohen Temperatur in den kleinen Aquarie) 
die Zahl der Weibchen sich scbnell vermehrt, Hunge! 
eintritt und mit ihm die Mannechen  erscheinen. —Besonders 
wichtig ist auch der Nachweis, dass der Hunger nur zu eine! 
ganz bestimmten und zwar sehr kurzen Zeit geschlechts 
bestimmend wirken kann, vorher nicht und nachher auch nicht 
Der Hunger muss also zu einer ganz bestimmten Phase der 
Geschlechtsdriisenentwicklung als Faktor verwertet werden, wen! 
er geschlechtsbestimmend wirken soll.“ Zum = Schluss seine! 
Arbeit iiber Hydatina prazisiert Nussbaum den Stand di 
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frage folgendermassen: .Ein eingehenderes Studium der Ver- 
wnderungen in den Geschlechtszellen der Hydatina kann dahin 
‘uhren, den Zeitpunkt genau zu ermitteln, wo durch dieselbe 
Variation in der Ernaihrung. wie bei den Rotatorien, auch bei 
anderen Tieren das Geschlecht durch das Experiment. willkiirlich 
u erzeugen ist. Es muss sich dann zeigen, dass es sich bei 
allen Geschépfen, wie bei den Rotatorien, um einen schnell yor- 
ihergehenden Zustand handelt, der dureh den aussern Eingritt 
) die eine oder andere Bahn ibergeleitet wird. Alle Ein- 
wirkungen vor und nach der histologisch und zeitlich genau 
detinierten Entwicklungsstute werden auf die Auspriigung des 
Geschlechts ohne Erfolg bleiben. Die nachste Aufgabe ist somit 
eine rein histologische.* 

Die Maupas-Nussbaum/‘schen Erfahrungen an Hydatina 
haben noch, was ich besonders hervorheben méchte, in’ einer 
anderen, hier nicht unmittelbar in Betracht kommenden Beziehung 
eine grosse Bedeutung. Denn es ist hier zum erstenmal 
gelungen, dureh Variierung iiusserer Bedingungen, 
das Ki wihrend seiner Bildungsperiode im Sinne einer 
ganz bestimmten spateren Entwicklungsrichtung zu 
heeinflussen. Soll der Organismus in der von dem Experimentator 
vewiinschten Weise entweder als das kleine. relativ mangelhatt 
entwickelte darmlose Mannehen, oder als das héher organisierte 
Weibechen in die Erscheinune treten. so ist dies Ex- 
perimentator nur durch Einwirkung auf den den vielzelligen 
(rganismus bildenden einzelligen Elementarorganismus zur 
/eit der Bildungszeit desselben méglich. 

Z7wischen den bisherigen experimentellen Resultaten an 
und denen an Hydra und Hydatina besteht die volle 
bereinstimmung, dass allgemein die schlechtere Ernihrung nur 
die Bildung des méannlichen Geschlechts zulasst, wihrend die des 
weiblichen einen besseren Ernahrungsgrad verlangt. Es erscheint 
‘ast selbstverstindlich, dass es bei Hydatina nicht, wie bei Hydra, 
/ea Mais und bei Kryptogamen gelingt, das Geschlecht der 
Yersuchsobjekte zu beeintlussen, da in diesen schon zu Beginn 

r Entwicklung iiber das zukiinftige Geschlecht entschieden ist 
id der indifferente Zustand, der noch das Zustandekommen 
ider Geschlechter erméglicht. bis in die Zeit der Bildung der 
celle zuriickreicht. Fassen wir kurz das, was die wichtigen 
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Hydatina-Versuche uns kennen gelehrt haben, zusammen, so 


diese Spezies tolgendes: 


1. Uber das Gesehlecht wird in dem sich bildenden 
innerhalb des kierstocks entschieden, und die Befruchty 
ist ohne Einfluss. 

2. Das bereits gelegte Ei kann durch keinerlei 
Kintliisse in seinem sexuellen Charakter verindert werd: 

Sehlechtere Ernahrung der Eizellen Ilasst aus dies 
miinnliche, gute Ernaihrung weibliche Individuen her, 
gvehen. 

t. Die Dichtsaat der Prothallien von Equisetum und 
Zea Mais ist direkt der Uberfiillung eines Aquariun 
mit Hydatinen an die Seite zu stellen. In_ beid 
Fillen tritt Nahrungsmangel ein, der nur die A) 
bildung miannlicher Gesehleechtszellen zulisst. 

Die Nussbaum’ schen Versuche wurden dureh Lenss« 
bestitigt. Ausser den Versuchen von Hydra und Hydatina liegt 
noch eine ganze Anzahl meist alterer Versuche vor, die sich 1 
ihren Resultaten direkt an die erstgenannten anreihen, jedoch, zum 
Teil wenigstens. der Nachuntersuchung bediirftig erscheine: 
Diese Versuche sind von Lenhossek ausfiihrlich zusamme: 
gestellt und besprochen worden. So kann ich mich kurz fasse' 
Nachdem schon vor 90 Jahren Ryder die Abhangigkeit de> 
\uitretens weiblicher oder méannlicher Individuen bei den Aphide 
von guter oder schleechter Ernihrung nachgewiesen hatte, lat 
Landois am 6. Mai 1864 Siebold brieflich mitgeteilt, dass o- 
ihm gelungen sei, bei allmahlich einwirkender Kalte 
beim Absterben der Nahrungspflanzen die lebendig gebarende: 
Blatthinse (die sogenannten Ammen) Verschwinden und 
dafiir die geschlechtliche, aus Mannchen und eilegenden Weibehe: 
bestehende Generation zum Auftreten zu bringen. Leydig 
sprach sich fiir das allgemeine Vorhandensein dieser Tatsache be 
denjenigen Athropoden aus, die als cyclische, weibliche Somme: 
und zweigeschlechtige Herbstgenerationen auftreten. 

Der Einwand Weismanns, dass bei den Daphniden di 
Auftreten der Miannchen im Herbst nicht durch Nahrungsmange! 
bedingt sein kann, weil gerade um diese Zeit die Tiimpel die reic! 
lichste Nahrung an Radertieren, Infusorien usw. aufweisen, fiallt all: 
dings zundchst insGewicht dochlegt er.nachdem einmal experiment 
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der Einfluss mangelhafter Nahrungszufuhr im Sinne der Mannechen- 
vengung zweifellos nachgewiesen ist. die Auffassung nahe, dass 
sich bei dem Auftreten der zweigeschlechtigen Herbstgeneration 
chtum Nahrungsmangel, sondern um eine, durch die unter- 
halb des Temperaturoptimum der Tiere liegende niedere Tempe- 
tur bedingte, verminderte Nahrungsaufnahme handelt, 
der Experimentator durch ungeniigende Nahrungszufulir 
rreicht. In gleicher Weise fiihrt verminderte Nahrungsaufnalime 
hezw. Assimilation zur Méannehenbildung, sobald die Daphniden 


ner oberhalb ihres Temperaturoptimum liegenden also zu 
ohen Temperatur, zB. bei dem Austrocknen der Pfiitzen in 
livisser Sommerzeit (Kurz) ausgesetzt sind. Bei Wieder- 


uifnahme der Versuche an den Wirbellosen hat man in Zukunft 
‘ir jede einzelne Art das betreffende Temperaturoptimum des 
~tottumsatzes festzustellen, das. wie sich aus Weismanns reieh- 
haltigem Material ableiten lisst, z. B. auch fiir die einzelnen 
Daphnidenarten verschieden ist. Es wird sich dann zeigen, dass 
die parthenogenetischen Weibchengenerationen zur Zeit der im 
Temperaturoptimum erfolgenden Nahrungsaufnahme — entstehen 
und unter Aufrechterhaltung dieser Bedingungen bestehen bleiben 
konnen, wahrend die Minnchen ausser dem Bereich jener giinstigsten 
hedingungen auftreten. Dass Schidigung des normaien Stoffum- 
satzes bei Daphniden zu Mannehenbildung fiihrt. lehrten auch 
die Versuche von Sehmankewitseh, der durch Erhéhung 
des Salzgehaltes des Wassers Minnechenbildung erzielte. 

Auch bei den Wirbeltieren bis hinauf zum Menschen fehilt 
es bekanntlich nicht an Versuchen, durch die Art der Ernahrung 
die Gesehlechtsbildung zu beeintlussen. Die bisherigen Versuche 


haben hier, wo es sich ja mit wenigen Ausnahmen — einigen 
— getrennt-geschlechtliche Organismen handelt, 


doch trotz mancher gegenteiligen Behauptungen bisher nichts 
positives zu Tage gefordert. Die Forschung ist auf denselben 
junklen Pfaden gewandelt, wie bei der Priifung des Eintlusses 
erschiedener Ernahrung auf die Geschlechtsbildung der didcischen 
‘ngiospermen. Und hier wie dort miissen wir daran festhalten, 
s bis heute das Ergebnis durchaus negativ ist. Durch meine 
‘ter unten mitzuteilenden Versuche an Miéusen werden wir 
lends in dieser Auffassung bestirkt. Fiir die Frésche hat 
eits Pfliiger nachgewiesen, dass ungiinstige Ernahrungs- 
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bedingungen der Larven bis zur Verwandlung keine Andery 
des normalen Geschlechtsverhiltnisses zur Folge haben. \ 
kurzem hat Cuénot dies vollstindig bestatigt. indem er na 
wies, dass weder verschiedenartige noch mangelhafte Eraahry 
von irgend einem Einfluss auf das Geschlechtsverhiltnis sind. |) 
vornehmlich von Ploss fiir den Menschen und von Wilk: 
fiir Haussingetiere aufgestellte Behauptung, dass schlechte 
nihrung der Mutter eine Mehrproduktion von mannlichen Na: 
kommen begiinstige, ist von Lenhossek derart_ kritisi: 
worden, dass ich mich ihm vollig ansehliesse. Auch Schenk. 
Theorie ist von demselben Forscher ausfiihrlich besprochen, und |i 
Lenhossek sehr richtig die zwischen beiden Verdéffentlichunge 
Schenks bestehende ausgesprochene ,Dissonanz* hervorgehol 
Sie charakterisiert in der Tat die ganze Theorie. 

In dem historischen Teil seines ersten Buches (Einfluss auf da 
Geschlechtsverhiltnis, Magdeburg 1898) spielt die unbewiesene Thur y’sche 
Theorie, dass weniger reife Eier weibliche, weniger vollendete, altere aus- 
gereifte Eier mannliche Individuen liefern sollen, eine Hauptrolle. In dew 
zweiten Hauptteil wird dann als Tatsache hingestellt, dass bessere Er- 
nihrung des Weibes eher zu weiblicher Nachkommenschaft verhilft. Di: 
Mogliclikeit eines Einflusses des miinnlichen Erzeugers wird ganz aus- 
geschlossen, ohne sie zu erértern. Nachdem Schenk dann dargetan, dass 
eine erhihte Zuckerausscheidung im Harn einem schlechten Ernihrungs 
zustand entspricht, nimmt der Leser nach obigem unwillkurlich an, das: 
Frauen mit erhéhter Zuckerausscheidung, also mehr oder weniger unyoil- 
kommener Ernihrung, zur Knabenerzeugung verwendet werden sollen. Stat! 
dessen wird aber weiter gesagt, dass wir von einem minder gut geniihrtem 
Weib ein Midechen — eben ,nur* ein Madchen. — von einem gut ve- 
nihrten Weib dagegen einen Knaben zu erwarten hiaitten Also hinweg mit 
dem Zucker aus dem Harn, wenn dein Herz nach einem Buben steht! La 
ausserdem die meisten Frauen mit mainnlichen Nachkommen mehr reduzierend: 
Substanzen im Harn enthalten sollen, als die mit weiblichen Nachkommen 
muss man, falls ein Knabe erwiinscht, dafiir sorgen, dass der Harn des Wei!v- 
reich an jenen Substanzen wird. Das Weib bekommt nun vor der Begattung 
miglichst viel eiweissreiche Kost und méglichst wenig Konlehydrate, denn 
so kann sie in eine Lebensphase erlangen, wo sie dem Manne gegenule! 
geschlechtlich wberlegen wird, um nach dem Gesetze der Lehre von 
evekreuzten Vererbung des Geschlechtes einen minnlichen Nachkommen 71! 
Welt zu bringen. 

Ich muss auch noch auf das drei Jahre spiter erschienene ,Le'i! 
buch der Geschlechtsbestimmung* eingehen. Die vielen Angaben von 
giinstigen Wirkung mangelhafter Ernahrung auf die Méannchenerzeug 
haben auf den Autor nun entscneidend eingewirkt: Bei der Frau muss zu! 
zeugung von Knaben eine Unterernihrung stattfinden, die zu Eiweisszer 
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ind Abnahme des Kérpergewichts fiihren muss. Dann kann der geschlechtliche 
Verkehr eingeleitet werden, Es wird also wieder vorwiegend stickstoffhaltige 
Nahrung gegeben, denn alles hingt jetzt von dem ,wichtigsten Faktor der 


Nitrogenbestimmung im Urin* ab, Doch .... es gibt auch noch Geheim- 
pastillen. — So kénnen sich nur miannliche Eier bilden, oder weibliche 


werden wieder zu minnlichen ,umgestaltet.“ Und wenn es sich auch immer 
our um Beeinflussung der noch nicht befruchteten Eier handeln kann, so 
werden gleichwohl die Ernihrungsvorschriften fir das Weib auch noch aut 
die ersten Schwangerschaftsmonate ausgedehnt. Bei alledem kann es nicht 
Wunder nehmen, wenn Schenks Verfahren von den Fachgenossen nicht nur 
verurteilt, sondern auch einfach ignoriert wird. 

Die folgenden an Mausen angestellten Versuche bezweckten 
einfach, zunichst eine eigene Anschauung tiber den Einfluss 
verschiedenartiger Ernihrung auf die Geschlechtstitigkeit zu 
vewinnen und dann die Frage nach einem etwaigen Eintluss yon 
veringer und verschiedenartiger Nahrungszufuhr auf das Geschleeht 
der Nachkommen zu_priifen. 

In fast allen Versuchen wurde, um gegebenen Falles méglichst 
frihzeitig auf die Geschlechtsprodukte einzuwirken, die modifizierte 
Ernahrung schon in dem Augenblicke begonnen, wo die Tiere 
im allgemeinen sich selbst ernihren, also im Alter von 3 Wochen. 
ausgehend von dem Gedanken, dass, wenn tiberhaupt eine Beein- 
fussung méglich, diese voraussichtlich sich um so mehr geltend 
machen miisste, je friiher sie die Tiere trifft. 


I. Hungerversuche. 
lL. Versuch. 

Der erste von mir gemachte Versuch begann am 14. Mai 1900 
und dauerte bis zum 11. September 1900. Die verwendeten 
\iaiuse waren Ende Marz 1900 geboren und bis zum Beginn des 
Versuches gut genihrt worden. Sie wurden also im Alter von 
Wochen zur Hungerkur verurteilt. Die Nahrung bestand 
ausschliesslich aus Hafer und Wasser. Als Minimalmass ergab 
ich fiir den Tag 2 gr Hafer fiir jede Maus. Gibt man 
noch weniger -- ich ging bis zu 1 gr — so besteht Gefahr 
les Verhungerns. Auch bei 2 Gramm pro Kopf tritt im Anfang 
ler Kur leicht Schlappheit ein. Solehe Mause entnahm ich sofort 
om Zuchtbehalter und setzte sie in eine flache Schale, deren 
Soden ca. 1 mm hoch mit Milch bedeckt war, unter eine Glas- 
‘locke. Nach einigen Stunden erholen sie sich regelmissig. 
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wenn man die Zucht 2—5 mal am Tag kontrolliert, und 
tritt Gewohnung an die Kur ein. Wasser wurde taglich fri: 
und reichlich gegeben. Die Tiere blieben bedeutend an Gro: 
hinter gleichaltrigen, gut gendhrten Miusen zuriick; neun 
ihnen wogen (in Gramm ausgedriickt) am 3. Juli: Ménnel 
9.5. 7.5, 8.5, 11,0 13.0: Weibchen: 9.0, 9,0, 10,0, 12,5. Fi 
Gewichtszunahme war seit Beginn der Hungerkur nicht zn vy 
zeichnen, die meisten Mause waren, obwohl nun iiber 3 Monat 
alt. unter dem Durchsehnittsgewicht sechswoéchentlicher Mau: 
Neun zum Vergleich beliebig gewihlte. gut genihrte Mause. 
gleichfalls Ende Marz geboren waren, zeigten an jenem Tac 
dem 3. Juli) folgende Gewichtszahlen (in Grammen): Miénnehe 
15.0, 17.0, 17,0, 17.5: Weibchen (nicht trachtig): 15,0, 16 
16,0, 16.5, 16,8. 

Am 4. Juli wurde das schwichste Mannechen, dessen Gewiclit 
von 5.5 gr ungefihr dem Durchschnittsgewicht einer 14 tagige 
Maus entsprach, durch Narkose getétet. Der sehr kleine Hoden 
zeigte im mikroskopischen Zerzupfungsapparat vereinzelte, munte) 
umherschwimmende Spermatozoen. Trotz des sehlechten 
Erndihrungszustandes war also die Geschlechtsreife der Bécke 
eingetreten, Am 31. Juli, zu einer Zeit. in der bei guter hk 
nihrung jene Miause schon zum zweitenmal hitten trachtig sei 
kénnen, hob ich die 2! monatliche Hungerkur auf. um_ nac! 
nun eingetretener guter Ernahrung (Hafer, Schwarzbrot, konden 
sierte Mileh), Traehtigkeit zu erméglichen und sehen, ob 
irgend ein Eintinss auf das Geschlecht der Geburten erkennba: 
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sel. Bei dem am 31. Juli vorliegenden Ernahrungszustand und 
geringen Gewicht der Weibchen war nach meinen Gewicht: 
tabellen iiberhaupt niemals Trachtigkeit zu erwarten. Am 
7. September warf das erste Weibchen 5 Junge, von denen 
3 minnlich und 2 weiblich waren. Am 11. September erfolgte 
die Erstgeburt emes zweiten Weibchens: von 3 Jungen ware 
2 weiblich, 1 mannlich. Das Resultat war also negativ. 


2. Versuch. 
Dieser Versuch erstreckt sich iiber eine bedeutend linger 
Zeit. als der erste. Die ihm dienenden Miéiuse waren alle in 
Mai 1900 geboren: der Versuch dauerte bis zum 16. August 190: 
Es handelte sich um 2 Zuchtkisten: der eine enthielt 3 Méannelie: 
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id 6 Weibechen, der andere 3 Mannehen und 5 Weibchen. 
bie Fiitterung begann im Alter von 4 Wochen mit 3 gr Hafer 
elich fiir jedes Tier und taglich frisehem Wasser. Die Wider- 
randsfihigkeit der Minse war, wie bei allen diesen Versuchen 
‘ir verschieden:; diejenigen, die am wenigsten zunehmen, werden 
ugleich sehr diinnpelzig. Als im Oktober noch keine Aussielit 
if Trachtigkeit bestand, das Gewicht der Tiere auch derart 
ar, dass in absehbarer Zeit keine Zeugung erwartet werden 
onnte, wurde unter Kontrolle der Gewichtszunahme alle 2 Tage 

jeden Behilter eine Schwarzbrotkruste gegeben. Die Tiere 
iimen nun langsam besser zu, und im November hatten die 
ersten Weibchen das Gewicht von 15 gr erreicht, das nach 
neinen Erfahrungen das Weibchen zum Zweck der Zeugung er- 
eicht haben muss. Die Zuchten der beiden Behalter bestanden 
nun im ganzen aus 7 Weibchen und 3 Mannechen. Sie wurden 
in einem Kasten vereinigt. Infolge der schlechten Ernahrung 
waren sie derart in ihrer Geschlechtsfunktion behindert worden, 
dass jedes Weibchen unter normalen Verhiltnissen schon viermal 
uitte werfen konnen. Die Ernihrung wurde nun immer in der- 
lben Weise fortgesetzt; fiir Kopulationsgelegenheit war reichlich 
vesorgt. Sie trat ein. Wie gewohnlich wurde jedes trichtige 
Weibchen in einem besonderen Geburtskasten isoliert: meist 
kamen die Weibchen nach der Geburt sofort in den Zuchtbehalter 
uriick, Nur in einigen Fallen wurden sie zur Aufzucht des 
Wurfs benutzt und wihrend dieser Zeit besser gefiittert. da sie 
sonst die Jungen vernachlissigt hatten. Die Erstgeburten er- 
olgten im 7.. 8. 9. 11. und 14. Lebensmonat: bei einem 
Weibchen trat iiberhaupt keine Schwangerschaft ein. Es ist also 
ber die Geburten von 6 Hungerweibehen (bis zum Abschluss 
er Versuche im August 1901) zu berichten. 


datum miinnlich weiblich 

1 15: XI. 1900. 6 3 

16. XII. 5 3 

1, 1901. 2 

18. II. 4 1 

125 4 2 

Lon 2 


Wurf angefressen 
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Weibchen Geburts- Verhiltnis: 
datum minnlich weiblich 

2 16. XI 1900. 0 3 

10. XT. 3 3 

15. [. 1901 3 2 

96. IV 

3 30. XIT. 1901. 1 | 

12. IH. 1901. 1 5 

26. IV. 3 2 

| 28. I. 1901, 2 1 
5, 24. IIT. 1901 Wurf angefressen 

27, Wi. 2 2 

6 8. VI, 1901. 4 2 


Man sieht ohne’ weiteres, dass nicht nur 


minnliche und vorwiegend weibliche Wiirfe vorkommen, sonder: 
dass auch das eine Weibchen insgesamt mehr miinnliche, das 


andere mehr weibliche Nachkommen erzeugte. 


vorwiege) 


Die Gesamtzahl der geborenen Méannehen dieser Hunge! 


tiere betrug 42, die der Weibchen 48. Nach alledem ist de 
Erfolg des Versuches auch hier ein voéllig negativer 


5. Versuch. 


Da die Inzuecht die Entstehung miinnlicher Nachkomme: 


begiinstigen sollte und zugleich bei den niederen 


Ptanzen Beweise dafiir vorlagen, dass der schlechte Ernahrungs 
zustand des weiblichen Erzeugers die Entstehung des mannlichen 
Geschlechtscharakters bevorzugt, so lag es nahe zu _ priifen, 0!) 
durch Kombination von Inzucht sehlechter Ernahrung ein 
Nachkommet) 
schaft moglich sei. Nach den bisher mitgeteilten negativen Ve 
suchen 1 und 2 tiber den Einfluss sehlechter Ernabrung, sowie 
den gleichfalls negativen iiber Inzuecht wird jetzt der Lese: 


Kintluss auf die Erzenger im Sinne miannlicher 


Tieren wi 


solchen Kombinationsversuch  freilich fiir ziemlich  itibertliiss 
halten. Doch lag das negative Resultat zur Zeit dieses 3. \e1 


suches noch nicht vor. Nun also kann ich mich ganz kurz fassen 
Zur Verwendung kam ein vom 15. Mai stammender Wurf, der 


aus fiinf Weibchen und einem Minnehen bestand. 
kur begann im Alter von 3!'/2 Wochen. Nach 6 


Es wurden nun der bisherigen Haferfiitterung ( 


Monaten wat 
das Gewicht der zeugungsfihigen Miuse noch nicht  erreicht 


~ 


Die Hunge 


ger fiir jede 


1 


Hi 
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Maus tiglch) jeden zweiten Tag noch Schwarzbrotkruste hinzu- 
vefiigt. Naeh 7 Monaten war das Gewicht normal genihrter 
; monatlicher Mause erreicht. und nun (im November) begannen 
die Geburten. 

Von Weibchen 1 stammten bis zum 12. Juni 1901 in 
Geburten 14 Mannehen und 11 Weibchen. Weibchen 2 gebar 
is zum 11. Juni in 5 Geburten 14 Minnehen und 13 Weibchen. 

Weibchen 3 lieferte bis zum 28. Mai in 6 Geburten 28 Mannchen 
iid 22 Weibechen. Weibchen 4 lieferte bis zum 15. Februar 1901 

2 Geburten 2 Méannchen und 7 Weibchen. Von Weibchen 5 
eriuelt ich bis zum 16. August 1901 in 5 Geburten 13 Mannehen 
ud 13> Weibehen. 

Die Gesamtzahl der Jungen dieser Hunger-Inzuchtfamilie 
vetrug also 71 Mannehen und 66 Weibehen. Das Resultat war 
also negativ. 

Versuch. 

Nachdem ich wihrend der mitgeteilten Versuche bemerkt 

atte, dass von einer willkiirlichen Beeintlussung des Geschlechts 


ber der Maus durch sehlechte Ernahrung der Eltern keine Rede 
sein konnte, ging ich bei dem 4. Versuch von tolgender Uber- 
egung aus. Wenn das Gesehlecht der Nachkommen bei den 
~ingern und dem Menschen durch eine bereits im Momente der 
befruchtung, d. oh. zur Zeit der eingetretenen Reife der 
Geschlechtsprodukte in der Eizelle oder der Samenzelle (Sper- 
matozoon) oder beiden vorhandene fest. fixierte Anlage 
vestimmt ist, so muss sich die gesehlechtliche Tendenz der 
naturgemiiss wahrend der Entwicklung der 
\eimzellen ausbilden. Diese beginnt aber bereits friher 
hiubryonalperiode der Erzeuger. in weleher diese noch im Mutter- 
ihe verweilen. Die erste Bildung der Eizellen und der Samen- 
wutterzellen erfolgt also. innerhalb des — grossmiitterlichen 
rgamismus. Wenn also iiber das Geschlecht bereits in der Ei- 
vile wihrend der Bildungsperiode entschieden wird, so muss bei 

igern das Experiment den intrauterin lebenden weiblichen 
zu beeinflussen suchen. Ein Versuch durch Einwirkung 

den Ernahrungszustand der vorvorigen Generation aut die 
-eschlechtliche Tendenz der Geschlechtsprodukte emzuwirken, ist 
von yvornherein nicht von der Hand zu weisen, denn er hat 
handgreifliche morphologische Grundlage. 
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Um von diesem Gesichtspunkte aus zu priifen, ob 
Einfluss des schlechten Ernihrungszustandes der Grossmuit 
auf das Geschlecht der Enkelkinder bestehe, zog ich die 
zwel der Hungerweibchen des vorigen Versuches (3) stamme 
Erstgeburten, die erst im 7. Lebensmonat, statt normalerw: 
im 3. Monat, erfolgt waren, auf, und zwar bei Hafer — Wasse) 
und sparlicher Brotfiitterung. Die Wiirfe stammten aus 
Dezember 1900. Es handelt sich um 7 Weibchen und 2 Mannely 
Die Geburten erfolgten von Mai 1901—August 1901. Es warty 

Weibechen 1 in 2 Geburten 4 Mannechen und 5 Weibeher 


Weibchen 7 blieb bis zum 30. August 1901) steril. 
Erfolg mit 36 mannlichen und 32 weiblichen Nachkommen lel: 
dass eine Beeintlussung in obigem Sinne nicht stattgefunden hatt: 


+, Versuch. 

Gileichzeitig mit dem vorigen Versuche lief der folgenid: 
der von demselben Gesichtspunkte aus unternommen 
Es waren in einem Zuchtbehilter zwei Erstlings-Wiirfe 
Versuchsweibchen von Versuch isoliert. die nach Autzuciit 
durch die schlecht genihrte Mutter im Dezember 1900 |i 
miissiger Ernihrung weiter geziichtet wurden. Infolgedessen trat: 
die ersten Erstgeburten erst im Mai 1901 ein. Es warfen 
zum August L901: 

Weibchen 1 in 2 Wiirfen 4 Mannchen und 4 Weibchen 


4 2 3 a 


Die Gesamtzahl betrug 20 Mannchen und 28 Weibele 
Addiert man dies Resultat zu dem von Versuch 4, so erhalt mia 
56 Mannehen und 60 Weibchen. Das Gesamtresultat Ist) also 
negatly. 

Im Hinblick auf die positiven Versuche von Maupas wii 
Nussbaum an Hydatina und diese negativen von mir bei Maus: 
durch Einwirkung auf die in erster Entwickelung  begritten 
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Qvarien das Geschlecht der Nachkommenschaft zu bestimmen, er- 
scheinen die Versuche von Strassburger von Interesse, der 
lie Nachkommen soleher Melandrien priifte, die teils von in sehr 
sute Gartenerde  ausgesiieten, teils von  solehen  Ptanzen 
rammten, die in reinem Sand geziichtet waren. Der Erfolg war 
uimer durchaus negativ, einerlei ob die Bestéiubungen zwischen 
len auf gutem Boden gewachsenen kriftigen Ptlanzen, zwischen 
den auf Sand herangezogenen schwichlichen Exemplaren oder 
vechselseitig vorgenommen worden waren.  Gleiche Resultate 
hatten Fiseh mit Cannabis und Hever mit Mercurialis annua 
erhalten. 
6. Versuch. 

1. Nach den Angaben von Haustierziichtern (Felloir, 
Fiquet, Herz) gehen aus der Paarung von schlecht 
genahrten mannlichen Tieren mit gut genahrten Weibchen 
vorwiegend miinnliche Nachkommen hervor, wahrend fiir 
die Weibchenerzeugnng das Umgekehrte gilt. Der bei 
der Begattung starkere Erzeuger soll das ihm entgegen- 
gesetzte Geschlecht tibertragen. 

2. Schlechte Ernahrung der Frucht soll die Erzeugung der 
miinnlichen, gute die des weiblichen Geschlechts  be- 
giinstigen. 

Um diese Angaben zu kontrollieren, kKombinierte ich 
diese beiden Angaben zur Grundlage des folgenden Versuches. 
Nachdem eine gréssere Anzahl — 14 — gutgenahrter Weibchen mit 
gieichfalls guten Mannchen erfolgreich gepaart waren, wurde jedes- 
al das Geschlecht der Geburten notiert. Sie sind in der Tabelle 
uit Geburt 1 bezeichnet. Darauf kamen diese wohlgenihrten 
\eibchen, wie immer mit Marke versehen, sofort unter Ent- 
‘ornung der Jungen in einen der Zuchtbehalter, in welchen sich 
die zu anderen Hungerversuchen benutzten schlecht genihrten 
‘iannchen befanden. Die Paarung der gutgeniihrten Weibchen 
nit den letzteren hitte also nach obiger Angabe das miinn- 
iche Geschlecht der Nachkommen begiinstigen miissen. Indem 

nun bis zum Ende der eingetretenen Trachtigkeit die Weib- 
even in dem der schlechten Ernihrung dienenden Zuchtbehalter 
‘s, Wurde zugleich auch die zweite angebliche Bedingung zur 

veugung manniicher Friichte erfiillt. Das Geschlecht der Jungen 

ie also bei der folgenden Geburt — in der Tabelle mit 


~ 
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Geburt 2 bezeichnet — umsomehr mannlich ausfallen miiss: 
Was aber war das Resultat, das ich bei den 14 verwende: 
Weibchen erhielt 


_ Geburt 1 Geburt 2 
miinnlich weiblich miinnlich  weiblich 


2 3 5 
i 3 1 4 ) 
6 ? } 
7 ) 2 2 
3 6 ? ? 1 
1) 2 2 
11 2 1 1 2 
12 l 1 
13 3 5 1 
14 2 1 2 
Summa 16 36 3S 


Man erkennt sofort, dass der Erfolg durchaus nicht de 
obigen Angaben entsprach, und demgemiiss diesen Angali 
mindestens keinerlei allgemeiner Wert zugesprochen werden kai 

Die simtlichen unter verschiedenen Gesiclhit: 
punkten angestellten Hungerversuche zeigen also 
dass eine Beeinflussung des Geschlechts der Nac} 
kommen durch schlechte Ernihrung der Erzeuge 
oder der Frucht sich bei der Maus bisher als un 
moglich erwiesen hat. 


ll. Versuche mit eiweissarmer und mit eiweissreicher 
Nahrung. 
l. Die Wirkung der eiweissarmen Kost. 

Versuche durch Verabreichung von gekochten Kartotie! 
neben hautigeren Speckgaben das Stickstoffbediirfnis noch zu 
betriedigen, schlugen, obwohl die Nahrung in grossen Menge! 
genommen wurde, fehl. Nach fiinfwochentlicher Fiitterune 
einer grésseren Anzahl noch nicht geschlechtsreifer Mau 
war bei den meisten keine Gewichtszunahme vorhand 
Kinige hatten einige Zehntel Gramm zugenommen, and 


| 
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ebensoviel abgenommen und waren auch diinnpelzig geworden. 
Jedenfalls bestand keine Aussicht, die Tiere auf diese Weise 
bis zur Konzeption zu bringen. 

Versuche mit Weissbrot- und Wasserfiitterung. 

a Drei dreiwéchentliche bisher gesiugte Weibchen ein 
und desselben Wurfes wurden nach Vereinigung mit einem acht 
Tage alteren Mannchen vom 27. Oktober 1900 an taglich reich- 
lichst mit frischem Weissbrot unter Wasserzugabe ernalrt. 
Die Kost war also eiweiss- und fettarm. Erst Mitte Dezember 
war eine minimale Gewichtszunahme um einige Zehntel bis 
1.5 Gramm zu verzeichnen. Bis Mitte Februar hatte der Bock 
gut zugenommen und das Gewicht des geschlechtsreifen 
Tieres erreicht; von den Weibchen sind zwei diinnpelzig 


ceworden, — immer ein Zeichen schlechten Betindens (oder 
hohen Alters) — alle drei sind noch nicht bei dem Minimal- 


gewicht geschlechtsreifer Mause angelangt. bis Mitte Juni 
erhielt ich von zwei Mausen in vier Geburten im ganzen 
zehn Mannchen und sieben Weibchen. 

b. Ein zweiter Versuch begann mit dreiwéchentlichen 
Mausen am 6. Dezember 1900. Es waren drei Weibchen eines 
Wurfes und ein Mannchen eines anderen. Es erfolgte lang- 
same Gewichtszunahme, doch trat im Januar zeitweise Nach- 
hiilfe mit Milch ein. Der Bock gedieh auch hier besser, als 
die Weibchen, bei denen sich allgemein die ungiinstige 
Ernahrung anfangs in diinner werdender Behaarung kundgab. 
Im iibrigen erfolgte die Gewichtszunahme schneller, als bei 
dem ersten Versuche und, obgleich die Bedingungen genau 


die gleichen waren, war schon — offenbar infolge anderer 
individueller Anlage — im Februar die Geschlechtsreife ein- 


getreten. Bis zum 17. Mai wurden von allen drei Weibchen 
zusammen in neun Wiirfen 18 Mannchen und 22 Weibchen 
ceboren, 


2. Die Wirkung eiweissreicher Kost. 
Zunichst wurden mehrfache Versuche mit Troponernahrung 
gemacht. Tropon, mit Wasser oder Milch zu Brei bezw. zu einer 
Vuste verarbeitet, wird verschmaht und auch bei Hunger nicht 
nommen. Bessere Resultate erzielt man mit den kéuflichen 
ponpraparaten der Firma R. Gericke in Potsdam. Tropon- 
Eiweiss. 60°/o Kohlehydrate, 15°/o Fett), werden 
chiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63 16 
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gern genommen, doch ist die Ernihrung unbequem, da bei ¢ 
sehr geringen Wassergehalt des Praparates tiglich zwei: 
Wasser gegeben werden muss. Die Gewichtszunahme der ‘I: 
ist normal. Es kam jedoch darauf an, ein Eiweisspraparat 
finden, das so gern genommen wurde, dass der Kohlehydrat- ) 
Fettgehalt der Nahrung méglichst herabgesetzt werden konn: 
Als solehes bewihrte sich das pianzliche Alenronat vortreft! 
das bekanntlich den Hauptbestandteil der von der Firma Geri: 
in verschiedenster Form hergestellten Diabetikerbrote, Zwieba: 
usw., der sogenannten ,Porterpraparate* bildet Das Porter! 
30°'o Eiweiss, 64°/o Kohlehydrat und 3°/o Fett) wird bei gle: 
zeitiger Darreichung von kondensierter Milch gern genomm 
Auf solehe Weise von der dritten Lebenswoche an aufgezoge): 
Mause liefern bet normaler Gewichtszunahme zu normaler / 
Nachikommen beiderlei Geschlechts, ohne dass eines 
wird. Ich bezog dann das Aleuronat direkt. Herr Dr. Lan v 
hier, hatte die Freundlichkeit, den Eiweissgehalt mit 85° 9 zu 
bestimmen. Mit geringem Butterzusatz und Milech eine: 
Paste verarbeitet wird das Aleuronat zwar genommen, jedovl: 
nicht gern, und es ist bei vier Wochen alten Miausen nach aclit- 
tigiger Fiitterung tetls Gewichtsabnahme teils minimale Zunalime 
vorhanden. Ich less nun woéchentlich Aleuronatbrot backen, zu 
dem ich den Teig selbst herstellte. Zu 500 gr. Aleuronat kamen 
1.0 gr. Mehl, 20 gr. Butter, 10 gr. Kochsalz und Mileh, sovi 
erforderlich. Diese Kombination der sehr eiweissreichen Kost) wal 
nach yerschiedenen Versuchen als diejenige erprobt, welche 
moglichst geringem Kohlehydratgehalt noch gern genommen 
wurde und eine der normalen Gewichtszunahme ungefihr ¢: 
sprechende Zunahme ergab Diese Nahrung hatte zur Folge. 
dass zwar nur in Einzelfallen Konzeption eintrat: die Zahl der 
Jungen war immer eine geringe, und niemals wurden die Junge 
geniigend gesiugt, sodass sie bald nach der Geburt zugrunie 
gingen. Ich erhielt von den Versuchstieren im ganzen 54 Junge. 
von denen 29 miannlich und 26 weiblich waren. Es war also 
keinerlei Einfluss vorhanden 

Das Ergebnis meiner gesamten Versuche an Mausen is! 
demnach, dass es bisher unmoglich erscheint, durch die verschieden 
artigsten Versuchsbedingungen das Geschlecht experimentel!! 1 
beeinflussen und dass in Ubereinstimmung mit bisherige! 
Ergebnissen bei Tier und Pflanze — soweit sie tiberhaupt 


i 
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\nrechnung gebracht zu werden verdienen — aller Wahrscheinlich- 
keit nach bereits in der reifen Eizelle die Entscheidung tiber das 
Geschlecht des Organismus getroffen ist. 


In dem vorhergehenden zweiten Teile wurde auf grund unserer 
experimentellen Erfahrungen die an Pflanze und Tier in 
vielen Fallen erkennbare Tatsache abgeleitet, dass die Produktion 
der mannlichen Fortpflanzungszellen im Vergleich mit derjenigen 
der weiblichen einer geringeren Leistung des Organismus insofern 
entspricht, als in den betreffenden Fallen die Bildung der Eier 
vegeniiber der der Spermatozoen einen besseren Ernahrungs- 
zustand des Erzeugers dieser Elemente voraussetzt, sei es nun, 
dass der die Fortpflanzungszellen hefernde Organismus ein viel- 
zelliger Hermaphrodit ein monoécisches Prothallium, ein Siiss- 
wasserpolvp — oder erst noch ein einzelliger Elementarorganismus, 
der die Anlage der Geschleehtszellen gleichsam im Schlummer- 
zustande birgt — eine Eizelle — ist. 


In dem nun folgenden dritten Teile soll diese Tatsache 
durch die Zusammenfassung eines reichlichen Materials von 
bereits vorliegenden Beobachtungen noch deutlicher gemacht 
werden, 

1. Die jungfriulichen Aphiden, welche  parthenogentisch 
den Sommer iiber bei reichlicher Nahrung nur Weibchen 
erzeugen, bilden erst im Herbst mit eingetretenem 
Nahrungsmangel und bei ungiinstigen ‘Temperatur- 
verhiltnissen, neben den Weibchen auch Mannchen 
(Sexuparen) (s auch S 230). Dasselbe ist nach Behr 
(is. Nussbaum Parthenogenesis bei Schmetterlingen, 
S458) bei Phylloxera vastatrix der Fall. Fiir die 
Daphniden hat Kurz nachgewiesen, dass die Mainnehen- 
produktion eintritt. wenn das Wasser der Tiimpel aus- 
trocknet und so zugleich mit ungiinstiger Temperatur 
Nahrungsmangel entsteht. Die Beobachtungen sind yon 
Weismann (Daphniden Nr. VII) als .gewiss ganz 
richtig* bezeichnet worden, wenn Weismann auch 
in der Deutung abweicht. Auch H. Spencer (I, 5. 248) 
hat sich gelegentlich seiner interessanten Ableitung der 
Genese der geschlechtlichen Fortptlanzung tiber die Ab- 

16% 
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hangigkeit der Fortpflanzungsart der Daphniden von 
Intensitat der Ernaihrung ausgesprochen. 

Dass in vielen Fallen die schlechter ernihrten Weibche 
nur imstande sind, mannliche, nicht aber weiblic! 
Nachkommen zu erzeugen, das lehren uns viele ¢ 
staatenbildenden Insekten  Bekanntlich sind die Arbeit: 
bienen unvollkommen entwickelte Weibchen, unyo 
kommen durch — im Vergleich zur Konigin — mange! 
hafte Ernahrung. Gelegentlich — in weisellosen Stécken 
legen sie Kier, aus denen immer nur Drohnen heryoi 
gehen. Meine Auffassung ist die, dass sie nur Drohne: 
erzeugen, weil ihre Ernahrung — nicht die fehlend 
Begattung (s. 5. 249) — nicht ausreichte. weibliche Eie: 
zu bilden, was nur die in bester Nahrung aufgezoger 
Konigin vermag. Wie der Experimentator es bei Hyda- 
tina in der Hand hat. mannliche oder weibliche Eier. 


je nach dem Grade der Ernahrung des sich entwickelnden 


Weibchens zu erhalten, so ,experimentieren* gleichsam 
in dem Bienenstaat die die weiblichen Larven ernihren- 
den Arbeitsbienen, indem sie bei schlechter Ernaihrung 
durch Heranzucht von Arbeitern solche Weibchen ziichten, 
die nur manniiche Eier zu legen vermdgen, bei guter 
Ernahrung aber durch Zucht der Kéniginnen diejenigen 
Weibchen ziichten, welche weibliche Eier zu legen 
befihigt sind. Der Unterschied gegeniiber Hydatina ist 
nur der, dass bei der Rotatorie mit der guten Ernahrung 
die Fahigkeit, mannliche Eier zu legen, ganz vei 
schwindet. 

Karl Theodor Ernst v. Siebolds klassische Beol- 
achtungen haben gelehrt, dass aus den ersten, im Apri! 
und Mai abgelegten EKiern der iiberwinterten und_ be- 
gatteten Koénigin von Polistes gallica die kleine 
Arbeiter- Weibchen hervorgehen, die  ausschliesslic) 
Miinnchen zu erzeugen vermégen. Erst ,mit der Zu- 
nahme der Wairme und mit der hiufigeren Darreichun: 
von Nahrung* werden die Weibchen erzeugt, die der 
Kénigin an Grésse gleichkommen und — befruchtet 
auch weibliche Nachkommen zu liefern imstande sind 
Siebold stimmt iibrigens, was hier hervorgehoben sei: 
mag, dem von Leydig aufgestellten Satze ,vollkommen 
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bei: den Eigenschaften des Kies selber, oder in 
Zustinden des weiblichen, miitterlichen Organismus, 
bedingt durch allgemeinere Einwirkungen, scheint es 
begriindet zu sein, ob bei getrenntem Geschlecht das 
Ei miinnlich oder weiblich wird.* 

Die Angaben fiir Apis und Polistes wurden von 
Marchal fiir Vespa germanica bestatigt. Fir Vespa 
und Polistes gilt die Miannchenerzeugung seitens der 
Arbeiter als Regel, wihrend sie bekanntlich bei Apis 
nur ausnahmsweise vorkommt. 

Auch von den Arbeitern der Ameisen also ver- 
kiimmerten Weibchen — werden, falls diese zur Eiablage 
kommen, wie Lubbock fiir eine Reihe von Ameisen 
feststellte, gelegentlich Nachkommen geliefert. immer 
aber nur mannliche, wihrend die weibliche Nachkommen- 
schaft ausschiliesslich von der hochdifferenzierten Kénigin 
abstammt. 

Dem weiblichen Erzeuger ist in der Bildung der Ei- 
zellen die Hauptaufgabe bei der Erhaltung der Art 
zugefallen. Die Kizelle bildet in der Regel den Haupt- 
anteil an der substanziellen Grundlage des neuen 
Organismus: in den Fallen der Parthenogenese bildet 
sie den einzigen Anteil. Mit Boveri betrachten wir 
das Centrosoma als Mittel zur Befruchtung, als .das 
unendlich Untergeordnete und daher unter Umstinden 
Ersetzbare*, wie die natiirliche und die kiinstliche 
Parthenogenesis lehren ,Die Eizelle*, sagt derselbe 
Forscher, ,besitzt mit dem Protoplasma seinen 
Kinlagerungen alle Entwicklungsqualitaten, ihr fehlt nur 
der Antrieb, das Centrosoma™ und ,,das Wesen der Tier- 
und Pflanzenspezies ist in dem Ei allein vollkommen 
enthalten “ Dieser Satz ist dahin zu erweitern, dass 
auch das Wesen der miannlichen und weiblichen Indi- 
viduen einer Spezies in dem Ei allein vollkommen ent- 
halten ist. Das als ,Triebfeder* in den schlummernden 
Mechanismus_ eingefiihrte Spermatozoon (Centrosoma) 
vermag an der im reifen Ki vorhandenen minnlichen 
oder weiblichen Entwicklungsqualitat nichts mebr zu 
iindern. Von diesem Gesichtspunkte aus kann es nicht 
wunderbar erscheinen, dass die Erzeugung desjenigen 


246 Oskar Schultze: 


Organismus. in welchem als dem Haupttrager der For 
pilanzung in erster Linie gleichsam die kommend: 
Generationen schlummern, d. i. die des weiblichen I) 
zeugers, als eine héhere Aufgabe erscheint und die vo! 
Lebenskraft des weiblichen Organismus beansprucht. = 
sehen wir auch in der Regel') da, wo ein ausgesprochen«: 
Geschlechtsdimorphismus besteht. das Weibchen au 
grésseren EKiern hervorgehen, wihrend die oft nur u 
vollkommen entwickelten und kurzlebigen Mannchen 
kleinen Eiern stammen. Auch erscheint hier die ‘I: 
sache dem Verstindnis niher geriickt, dass mit d 
Abnahme der Lebensenergie der Volkerstimme ¢ 
ungewdhnliches und iibermissiges Auftreten der Manner 
bei Abnahme der Weiber beobachtet wird. 


ay 

Bekanntlich hat bereits im Jahve 185d Schultz: 
sich fiir die Vorbildung des Geschlechts im Eierstocks-Ei ausge- 
sprochen. Das Studinm der aus einem hervorgehender 
/willinge, sowie der Doppelmonstra fiihrte ihn zu dem Aussprucii, 
dass bereits im Eierstocks-Ei die Bedingungen zur Entwicklune 
entweder des einen oder des anderen Gesehlechts gegeben sele 
Zehn Jahre spiter hat Leydig auf Grund seiner Beobachtunge: 
an Wirbellosen die gleiche Anschauung vertreten (s. oben 8. 244 
Dezennien hindurch hat man dieser Anschauung kaum eine |) 
deutung beigelegt. Warum dies’ Meiner Ueberzeugung na 
vor allem intolge der klassischen Untersuchungen von Dzierz: 
und Siebold iiber die Fortptlanzung der Bienen, nach denen es 
noch heute fiir zahllose Forscher als feststehend gilt, dass hi 
die Befruchtung das minnlich vorgebildete Ei zu einem we 
lichen umstimmt! Esistin hohem Grade befremdend, wie lang: 
diese durch nichts klar begriindete Auffassung herrschen konnte 
Dass sie nur einem gedankenlosen ,post hoc, ergo propter hoc” 


') Eine otfenbar durch parasitére Anpassung sekundir enstand:' 
auttallende Ausnahme bildet z. B. die Feigenwespe Blastophaga. Sie ge! 
zugleich zu den wenigen Ausnahmefillen unter den Insekten, in denen 
Mannchen ungefliigelt, die Weibchen aber gefliigelt sind. Der ganze Lebens- 
lauf des grossen und plumpen Miannchens spielt sich innerhalb der Feigt 
wabrend das kleine gefliigelte Weibchen zum Zweck der Fortptlanzung ju 
Feigen aufsuchen muss. 


ry 
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ihre Entstehung verdankt, wird in dem nachsten Abschnitt (V) 
besprochen. 

Ausgehend von der Schultze’schen Anschauung ist 
vor kurzem Beard fiir die Zweigeschlechtlichkeit der Eier einge- 


reten. 


Kurz darauf hat M. v. Lenhossek sich in gleichem 


inne ausgesprochen. Ich gebe hier die folgende Zusammen- 
stellung: 


1. 


Die experimentellen Resultate von Pfliiger bei Fréschen, 
von Strassburger bei diézischen Angiospermen, von 
Wilckens bei Haussiugetieren und mir bei Mausen 
sind nur einheitlich verstindlich, wenn wir das Ei als 
geschlechtlich vorausbestimmt ansehen. 
Die Experimente von Maupas und Nuss baum beweisen 
unwiderleglich, dass bei Hydatina das Geschlecht in 
dem Eierstock-Ei vorgebildet ist. 
Alle bisher durch Experiment und Beobachtung ge- 
wonnenen positiven Ergebnisse sind an dem weiblichen, 
niemals an dem mannlichen Erzeuger gewonnen. 
Nicht nur werden von den Weibchen verschiedener Spezies 
parthenogenetisch entweder miinnliche oder weibliche Nach- 
kommenerzeugt sondern in zahlreichenFillen erzeugt inner- 
halb derselben Species das Weibchen parthenogenetisch 
mannliche und weibliche Individuen (z. B. Gallwespen. 
Aphiden, Phylloxera, Daphniden, Hydatina, Chermes). 
bei ausgesprochenem Geschlechtsdimorphismus sind in 
vielen Fallen schon die Kier durch die Groésse als 
minnliche tnd weibliche zu unterscheiden. Dem genau 
durch Korschelt besehriebnen Fall von Dinophilus 
apatris reihen sich die von Hydatina senta, Phylloxera 
vastatrix und Nematus ventricosus (v.Siebold) an. Wenn 
in den beiden letzten Fallen auch gelegentiich aus 
kleineren Eiern kleinere Weibchen enstehen kénnen, so 
ist doch im allgemeinen die Grésse der Eier ein sicheres 
Erkennungszeichen, und ich stimme vollkommen Len- 
hossek bei, wenn er sagt, dass sich bei weiterer Unter- 
suchung der Eier geschlechtsdimorpher Tiere die Hier 
in vielen Fallen bereits der Grésse nach als geschlecht- 
lich differenziert erkennen lassen werden. 

Dass wir in dieser Frage durch weitere Untersuchungen 
noch manche Aufschliisse zu erwarten haben, lehrt fo! 


4, 
5. 
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gendes Beispiel. Ch. Julin beschreibt, Metschnikof 

Untersuchungen fortsetzend, die Entwicklung der 0,1 rv 
langen Mannehen der in Amphiuren schmarotzend; 

Orthonectide Rhopalura Giardii vom Ei an, die Ey: 
wicklung der mehr als doppelt so grossen Weibel 

jedoch erst vom Stadium der Gastrula an. Ein Verglei: 

der bei der gleichen Vergrésserung abgebildeten ersten 
Entwicklungsstadien der Mannchen und Weibchen lelhr 
dass schon im Gastrulastadium beide so ausserordent|i: 

durch die Grosse unterschieden sind, dass dieser Unter 
schied schon die Eier betreffen diirfte. Und dann denk: 
man nur an das Zwergminnchen von Bonellia viridis 
das 5) mal kleiner ist, als das 5 em lange Weibchen. Wey 

wir iiber die Entwicklung dieser Tiere durch Speng: 

auch schon manches erfahren haben, so sind 
weitere Untersuchungen sehr erwiinscht. Der stark aus 
gepragte Dimorphismus des Geschlechts  diirfte sich 
bereits in den Eizellen angelegt finden und vermute ic!) 
dass die bisher beschriebenen Eier nur die weiblichen 
Kier darstellen, wahrend die minnlichen noch unbekanni 
sind. 

Die Tatsache, dass gelegentlich die Eier nur ihre: 
Grosse nach, entsprechend dem bestehenden Geschlechts- 
dimorphismus als mannliche und weibliche unterschieden 
werden kénnen, lisst vermuten, dass da, wo der (e- 
schlechtsdimorphismus weniger ausgesprochen ist, unsere 
mangelhatte Fahigkeit eben nicht ausreicht, den bereits be- 
stehenden Geschlechtsunterschied zu erkennen. 

Auch bei Kryptogamen finden wir Falle, in denen schon 
in den Keimzellen das Geschlecht der spiteren Pilanze - 
des Prothallium — erkennbar ist. Die ungeschlechtliclie 
Generation der Hydropteriden und der Selaginellaceen 
bringt zwei in der Grésse sehr verschiedene [ort 
ptlanzungszellen, die Mikrosporen und die Makrosporei. 


hervor. Aus den ersteren, kleineren geht — wie aus 
den kleineren Eiern bei tierischem Geschlechtsdimorphis- 
mus — das mannliche Prothallium hervor. Die um vieles 


gréssere Makrospore aber liefert das weibliche Prothallium. 
Es besteht kein Grund die Mikrosporen nicht den min: 
lichen, die Makrosporen nicht den weiblichen Eiern gleic! 
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zusetzen. Hier waren Ernahrungsversuche am Platze, um 
zu priifen, ob der Grad der Ernihrung mit der Ausbildung 
der Mikrosporen und der Makrosporen in Beziehung steht. 


Den zahlreichen aus dem vorigen Abschnitt zu entnehmen- 
den Beweisen von der Zweigeschlechtlichkeit der Eier steht die 


Meinung gegeniiber, dass die Befruchtung — d. h. das in das 
ki eingefiihrte Spermatozoon imstande sei, dem Ei den (Ge- 


schlechtscharakter aufzupragen. Die Bienen sind bekanntlich 
schuld daran. Nicht nur ,schliesst* man daraus, dass die Arbeiter 
aus befruchteten, die Drohnen aus unbefruchteten Eiern hervor- 
gehen, dass durch die Befruchtung iiber das weibliche Geschlecht 
entschieden wird, sondern man verirrt sich sogar zu der Behauptung. 
dass die Natur zunachst alle Eier der Biene mit dem mannlichen 
Geschlechtscharakter ausstattet, dass dann aber die Bienen- 
konigin willkiirlich diese Naturanlage zerstéren kénne und durch 
die Zugabe eines Spermatozoons zu dem mannlich vorgebildeten 
fi dessen Geschlechtstendenz zu einer weiblichen umzustempeln 
vermoge. Wagen wir doch ruhig ab: Auf der einen Seite 
zvahlreiche Beweise, dass das Geschlecht im Ei vorgebildet 
ist — auf der anderen Seite ein gedankenloser Schiuss, dass das 
Spermatozoon eine Rolle spielen soll. Ich habe mich schon vor 
Jahren in entwicklungsgeschichtlichen Vorlesungen dahin ausge- 
sprochen, dass sich die betreffenden Beobachtungen des Bienen- 
lebens sich derart deuten lassen, dass das weiblich vorgebildet 
Li sich nur dann zu entwickeln vermag, wenn es ein Spermatozoon 
aufhnimmt, dessen die miannlich vorgebildeten Fier nicht be- 
jirfen. Beard und M. v. Lenhossek haben vor kurzem 
diese Auffassung zu meiner Freude vertreten. Die Wichtigkeit 
der Sache verlangt ein naheres Eingehen. 

Die alte durch die klassische Arbeit des Pfarrers Dzierzon 
ud von Siebolds auf das beste gestiitzte Lehre, dass die be- 
‘ruchtete Bienenkénigin unbefruchtete, die Drohnen (Mannchen) 
iefernde und befruchtete, die Arbeiter und Kéniginnen ( Weibchen ) 
velernde Kier abzulegen vermag, schien in den letzten Jahren 

rch Angaben von Bienenziichtern, vor allem Dickels, in Frage 
stellt zu werden, und es erscheint bedauerlich, dass zur Zeit 
volles Einverstandnis zwischen den Biologen und zahlreichen 
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Mannern, denen die Beobachtung des Bienenlebens der (Qu 
reinster Freuden ist, nicht besteht. Da erscheint es begriind: 

den jetzigen Stand dieser Frage wieder einmal zu erdrte: 

(redenken wir der Zeit. wo um die Mitte des vergangenen Ja}; 

hunderts die Tatsachen der Parthenogenesis die Gemiiter erregt: 

so sehen wir, dass der gleiche Ansturm, den jetzt Beobacht 

des Bienenlebens gegen die Resultate der besten wissenschaftlicl: 

Arbeit ausfiihren, schon einmal sich abspielte und — glanze: 

abgeschlagen wurde. Wie es im Jahre 1854 von Siebold 
lang. ohne den heutigen komplizierten Apparat mikroskopisclie: 
Technik in den frisch abgelegten Eiern aus Arbeiterzellen di: 
Spermatozoen zu sehen, in den Eiern aus Drohnenzellen abe: 
das regelmissige Fehlen der Samenkorperchen nachzuweisen wu: 

die Beobachtungen Dzierzons glinzend zu bestitigen, so hal 

vor kurzem unter Weismann die Herren Pauleke uni 
Petrunkewitsch mit allen heutigen Hiilfsmitteln das Inner 
der Drohnen- und Arbeiter-Eier untersucht und unter 
riicksichtigung unserer heutigen Kenntnisse der Morphologie dei 
sefruchtung zweifellos nachgewiesen, dass die Drohnen aus w- 
befruchteten, die Arbeiter und Koéniginnen aus befruchteten Fier 
stammen. Und: Wie im Jahre 1807 H. Landois die Dzie: 
zon’sche Lehre durch die Behauptung antocht. dass alle 

der Konigin befruchtet seien, das Gesehlecht der Larven aly 

ausschhesslich dureh die Art der Nahrung bestimmt sel, so stellt 
heute den Angaben der Weismann ’schen Schiiler Dick: 

genau dieselben Behauptungen gegeniiber: Alle Eier der Konigin 
sind befruchtet, das Geschlecht wird erst nach dem Ablegen de: 
Kier der Mutterbiene durch die Arbeitsbienen (!) und zwar durc 
.geschlechtsbildendes Driisensekret* bestimmt. 


Nachdem ich mich bemiiht hatte, aus den Angaben Dicke|s 
einen Wahren Kern herauszuschilen. der sich wohl mit der 
biologischgeschulten Auffassung vereinigen liesse, habe ich wiede! 
von Siebolds klassisches Buch iiber die ,Wahre Parthenogenesis* 
aus dem Jahre 1854, dessen Lektiire mir immer eine erhebende 
Freunde ist. zur Hand genommen und dann auch die Land ois ‘sche 
Polemik mut den sich anschliessenden Entgegnungen Sie 
Kleines uniBessels studiert. Ich bin iberzeugt, dass schon aii 
den Angaben der letztgenannten vorirefilichen Beobachter wn 
Ziichter, sowie denen vy. Berlepschs der objektiv —priifenc 
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Leser zu dem Resultat kommen wird, dass die Angaben Dickels 
iid seiner Anhanger irrtiimlich sind. 

Die damalige Lehre Landois’. dass die Art der Nahrung 
vei der Biene das Geschlecht bestimme, ging von der Behauptung 
aus, dass die Larven in den Drohnenzellen stets einschlechteres Futter, 

is die in den Arbeite:zellen erhielten. Er iibertrug nun von 
der Koénigin in Arbeiterzellen abgelegte Eier in Drohnenzellen 
ind umgekehrt Drohneneier in Arbeiterzellen. Dies gelane ihm 
ich vergeblichen Versuchen nach seiner Angabe schliesslich aut 
die Weise, dass er die in die Zellen abgelegten Eier, ohne sie 
u berihren samt dem Boden der Zelle, an dem sie hafteten. 
usschnitt und in die andere Zelle iibertrug. Das Experiment 
velingt nach ihm nur dann, wenn man das Ei in eine Zelle iiber- 
trigt. in der sich bereits ein Ei befindet. Auf diese Weise wollte 
Landois in Arbeiterzellen aus Drohneneiern Arbeitsbienen und 
in Drohnenzellen aus Arbeitseiern Drohnen geziichtet haben. Der 
Landois’sechen Angabe hielt zuerst v. Siebold unter anderem 
entgegen, dass es nach der Aussage der erfahrensten Bienen- 
‘iichter tiberhaupt gar keinen Unterschied zwischen Drohnen- 
utter und Arbeitsbienenfutter. Simtliche Larven erhalten viel- 
mehr bis zum 6. Tage gleiche Nahrung, niimlich verdauten 
Chylusbrei, der die bleibende Nahrung der Kénigin bis zu ihrer 
Verpuppung bleibt: vom 6. Tage an aber erhalten Drohnen- und 
\rbeiterbienenlarven in gleicher Weise Honig und Biliiten- 
taub. In gleicher Weise sprach sich G. Kleine, eimer der 
erfahrensten Bienenziichter seiner Zeit, aus. indem er hervorhob, 
iss nach der auf sehr genaner Untersuchung beruhenden Uber- 
eugung der Bienenziichter kein Unterschied in der Nahrung 
on Drohnen- und Arbeitslarven bestehe. Genau urteilte 
essels. und heute wird kaum ein Bienenziichter eine ver- 
hiedene Ernahrung der Arbeiter- und Drohnenlarven behaupten. 
Viel wichtiger fiir unsere Frage ist aber mit Rticksiclt 

it die neuen Versuche Dickels und seiner Anhiinger die 
‘gende: Sind die Ubertragungsversuche von Landois und 
ickel wirklich einwandsfrei? Schon Kleine hat hervorgehoben, 
er solche Versuche mit angstlichster Sorgfalt angestellt hat, 

e jemals Erfolg gehabt zu haben, weil die Bienen die strengste 
ntrolle iiber jede einzelne Zelle fiihren und nichts durch Menschen- 
id Hineingebrachtes darin duldeten. Ebenso  sprach_ sich 
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Bessels aus, der dann genauere Beobachtungen des Verhalte 

der Bienen nach solchen ,Tauschungen* mitteilte: er sah, w: 
die Arbeitsbienen die mit dem Wachsplattchen iibertragen 

Eier alsbald entweder zerdrickten oder ganz entfernten, das Wach 

plattchen eliminierten, kurz die ganze Zelle zur Aufnahme eines 
neuen Kies wieder herrichteten. Jedoch konnte Bessels ei: 

brietliche Mitteilung einer Methode von Berlepschs abdruck: 

nach welcher Berlepsch in einzelnen Fillen neben Misserfolg: 

die Ubertragung sicher und wirklich gelungen war; das Result 

war aber dem Dickels und Landois entgegengesetzt, indei 
die in Arbeiterzellen tibertragenen Drohneneier auch Drohne: 

larven lieferten. Die Eier wurden also nicht geschlechtlich 
-umgestimmt*, wie dies nach Dickel hatte eintreten miissen 
Wir wollen ferner einmal annehmen, dass die einzelnen Volker 
sich in verschiedenem Grade den Eingritfen, die mit der Eiiiber- 
tragung verbunden sind, zur Wehr setzen bezw. sich garniclit 
oder doch manchmal tiuschen lassen und dass Dickel die 
Ubertragung wirklich gelungen sei. Dann fragen wir aber zu- 
nachst mit Weismann’): Warum erziehen denn die Arbeits: 
bienen in diesem weisellosen Stocke, wenn sie selbst Eier ablegen. 
aus diesen immer nur Drohnen und machen von ihrer Fahigkeit 
durch ihr ,geschlechtsbestimmendes Sekret* auch weibliche Tiere 
zu ziichten, keinen Gebrauch? Gegen die Theorie Dickels spricht: 
aber weiter noch die durch durch folgende Faille belegte Tatsache 
dass die Form der Wabenzelle durchaus keine unabandevr- 
liche Beziehung zn dem Geschlecht der in ihr entwickelten 
Larve hat. 

1. Die angeboren fliigellahme besetzt Arbeiter- 
Zellen und Drohnen-Zellen ohne Unterschied mit Kier 
iiberall entstehen nur Drohnen, indem die engere: 
Arbeiter-Zellen nachtriglich erhéht werden (Buckelbru' 
bei primarer Drohnenbriitigkeit). 

2. Dasselbe ist bei der nach dem Auschliipfen  kiinstlic) 
fliigellahm gemachten, also unbefruchteten Koénigin de: 
Fall, wie auch bei der infolge Alters drohnenbriitig ge- 
wordenen und bei der im Herbst nach lod der Drohne: 
geborenen Koénigin, welche iiberwintert und im niichste 
Friihjahr jungfrauliche Brut liefert. 


1) Anat. Anz. Bd. 19, 1901. S. 109. 
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3. Héchst fruchtbare Kéniginnen erzeugen in Waben. die 
ausschliesslich Arbeiterzellen enthalten, gar nicht selten 
einzelne Drolinen. 

4. Bessels erhielt in einem kleinen Schwarm, deren be- 
fruchteter Konigin er nur eine allein aus Drolnenzellen 
gebildete Wabe zur Verfiigung stellte, nur Arbeiterbrut. 

. Drohneneier in Weisel-Zellen liefern trotz der guten 
Fiitterung nur Drohnenlarven (Kleine und Bessels). 


or 


Nach meinem Dafiirhalten muss es die kiinftige Aufgabe 
uch der Bienenziichter sein, sich mit der Tatsache vertraut zu 
machen, dass die bisherige Auffassung, die Befruchtung spiele 
vel der weiblichen Geschlechtsbildung der Biene eine ent- 
scheidende Rolle, durch nichts begriindet ist und allem, was uns 
sonst Beobachtung und Experiment auf dem Gebiete der Ge- 
schlechtsbildung und der Befruchtung bei Tier und Ptlanze lehren, 
direkt widerspricht. 


Zum Schluss fasse ich die Hauptpunkte nochmals kurz 
vusammen: 
1. Ohne Befruchtung entstehen bei der einen Art mannliche, 
bei einer anderen Art weibliche Nachkommen 
2. Ohne Befruchtung gehen aus Eiern ein und derselben Art 
in zahlreichen Fallen sowohl mianniiche als weibliche 
Nachkommen hervor. 

3. Aus befruchteten und aus unbefruchteten Eiern ein und 
derselben Art entsteht in vielen Fallen das gleiche 
nimlich das weibliche — Geschlecht. Hierher gehdren 
die auch unter 1) S. 243 angefiihrten Arten. 

4. Das Ei ist in manchen Fallen schon vor der Befruchtung 
als mannlich oder weiblich zu erkennen. 

5. Ohne Befruchtung gehen bei den heterosporen Krypto- 
gamen aus den Mikrosporen mannliche, aus den Makro- 
sporen weibliche Prothallien hervor. 

Wir sehen — ganz allgemein betrachtet — die folgenden 
vier Méglichkeiten verwirklicht: 
Unbefruchtete Eier ein und derselben Art, befruchtete 
Kier ein und derselben Art, unbefruchtete Eier ver- 
schiedener Arten und befruchtete Eier verschiedener 
Arten — sie alle kénnen in vielen Fallen sowohl miann- 
liche. als weibliche Nachkommen hervorbringen. 
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Wer wird noch angesichts solcher Tatsachen an einer | 
deutung der Befruchtung fiir die Geschlechtsbildung festha|: 
wollen ? 

In der Ovogenese ist die Lésung des Problems der 
Geschlechtsbildung enthalten. Zu derselben Zeit, zu welcher 
der Ejizelle zugleich mit ihrer Entstehung und Ausbildung ; 
Charaktere des spateren Organismus ihre Anlage finden, wird au 
dariiber entschieden, ob der aus der Eizelle hervorgehende Organisnii- 
spiiterhin den mainnlichen oder den weiblichen Geschlechtscharak: 
tragen soll. So wie die reife Eizelle alle fiir die jeweilige Spezie- 
spezifischen Organanlagen insofern im Schlummerzustande in si 
birgt, als aus dem Ei eines Spulwurmes immer nur ein Spulwurny 
aus dem Ei eines Menschen immer nur ein Mensch kommen 
kann, so schlummert auch in ihr — vielleicht schon von dem 
Stadium der Urgeschlechtszelle an — die Anlage der Qualitit 
des Geschlechtsorganes. Ja, es scheint bei einigem Nachdenker 
fast unnatiirlich, wenn wir tiirdie Qualitat des Geschlechtscharakters. 
der auch in vielen anderen Organen des Individuums so ausser- 
ordentlich typisch zum Ausdruck kommt, und der den mannlichen 
Organismus in manchen Fallen so verschieden von dem weiblichen 
erscheinen lisst, dass man die Zugehérigkeit beider zu eine! 
Spezies erst glauben lernen muss, eine ganz andere, d. h. ein 
nicht im Ei gelegene, Anlage fiir méglich halten. 
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Anheftung (Implantation) des Saugetiereies 
an die Uteruswand. insbesondere des Ejies 


von Spermophilus citillus. 
Yon 
J. Reisek, Priiparator am Institute fiir normale Anatomir 
der bohmischen Universitiit Prag. 


Hierzu Tafel X. 


Auf Veranlassung von Professor Dr. Janosik, Direktor 
der Anatomischen Anstalt an der bohmischen Universitaét Prag, 
habe ich es unternommen, den Modus der Implantation des Spermo- 
philuseies an die Uteruswand, der ein ganz anderer ist als. bei 
anderen, bis jetzt daraufhin untersuchten Tieren, speziell der 
ibrigen Rodentia, im Nachfolgenden darzulegen. Die Literatur. 
in welche ich diese Befunde ankniipfen konnte, ist sehr sparlich. 
\usser den Arbeiten von Graf Spee, Burckhardt, Sobotta 
und einer Arbeit iiber Placentation von Strahl tinde ich in der 
mir zuginglichen Literatur fast garniechts, was ich erwiithnen 
konnte. Auf die genannten Arbeiten werde ich im Laute der 
Erliuterung zuriickkommen. 

Durch langjihriges Sammeln ist es uns gelungen eine fast 
vollstandige Reihe yon Entwicklungsstadien des Spermophilus, 
und zwar vom ersten Austritte des Eichens aus dem Ovarium. bis 
ausgewachsenen Embrvonen zu erlangen. Das Eichen beim 
spermgphilus citillus macht die Befruchtung und Teilung in mehrere 
segmente, wie es auch fiir andere Tiere bewiesen ist, in der 
lube dureh. Vier bis acht. manchmal auch mehrere Fier gelangen 
i den Uterus (bicornis). Man findet, dass fast regelmissig in 
lem rechten Uterushorn mehr Eier sich ablagern als in dem 
iiken. Die in den Uterus eingetretenen Kier zeigen ein Minimum 
nm 32 Segmenten. Jedes Eichen besitzt noch eine deutliche 
‘ona pellucida. — Der Uterus in der Brunstzeit ist’ ver- 
‘rossert, so zu sagen édoematiés geschwollen. An dem Uterus 

d zwar in der Zeit. wo sich bereits die Fruektkammern zu 
\ v f. mikrosk. Anat. Bd. 63 
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entwickeln beginnen, erblickt man gewohnlich kleine Blutaustrit: 
in der Wandung, welche sich immer an derjenigen Stelle d. 
Uterus zeigen, wo das EFichen im Uteruslumen lagert. 

Die Untersuchung geschah immer so, dass der ganze Uter 
eingebettet und in Serienschnitte zerlegt wurde; spiter, wo berei 
die sich bildenden Frachtkammern am Uterus zu sehen ware: 
wurden nur diese aus dem gehirteten Uterus herausgeschnitt: 
und Serienweise behandelt. 

Gefirbt wurde nach den verschiedensten Methoden: se! 


gute Dienste leistete bei Durehfairbung Cochenille; sonst wurd: 
mit Hamatoxvlin, van Gieson und 
gefiirbt. Die Schnittdicke betrug meistens 12—14 

Sobald der ganze Befruchtungs- und Segmentierungsproze: 
in der Tube stattgefunden hat, treten die Eier in den Utern 
In diesem Stadium bildet das Ei eine massive Kugel, aus ziem 
lich gleich gebauten Zellen; das Eichen besitzt wie bemerkt ein 
deutliche, wohlerhaltene Zona pellucida: dieselbe ist aber nur a 
solehen Praparaten gut erhalten, welche nicht mit einer Saur 
haltigen NKonservierungstliissigkeit behandelt wurden, denn di 
Siuren lésen die Membran auf; auf Praparaten, welche im Sul 
limat oder anders konserviert wurden war diese stets erhalte: 
Im weiteren Verlaufe differenzieren sich die Obertlachliche: 
platten, von den im Innern des Eies liegenden polyaedriseli 
Zellen. In dieser Zeit bildet sich auch eine kleine Hohle (Furehunes 
hohle) in dem Fi. An der obertlachlichen Lage der Fizelle 
bemerken wir, bei zutreffender Sehnittrichtung dass zwei. 
mehrere Zellen, etwas grésser, hodher, kubischer, geblieben sind 
(Fig. la). Im etwas dlteren Stadium vergrossert sich das ganz 
Ki. Die obertlachliche Zelllage (Rauber Schicht) ist platte 
die Furchungshohle ist grésser geworden; man sieht aber wi 
die friiher erwihnten héoheren Zellen sich jetzt zu einer Platt: 
vergréssert haben. (Fig. 2a). Die Zellgrenzen an dieser Stell: 
sind noch zu sehen. Dieses. noch ganz frei im Uteruslumen si: 
betindende Ei liegt an dem antimesometralen Rande der Uterusholil: 

Kin weiteres Stadium zeigt uns die ligur 3, eines Eisehnittes 
wo der eine dicker gewordene Teil der obertlachlichen Zellschicl' 
noch mehr an Dicke zugenommen hat: an dem Ei unterseheid 
wir eine obertlichliche und eine innere Zelliage, zwischen welch 
sich bereits der Keimhiigel (k) ausgebildet hat. Die Hohle 
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lnnern ist verhaltnismassig recht gross geworden. Die friiher 
rwihnten Zellen der obertlichlichen Schicht sind stark vermehrt 
uid bilden eine deutliche Verdickung am Ei (a). Das Bild eines 
wiittleren Eischnittes ist einem Siegelring nicht unaihnlich. Die 
/ellgvenzen sind fast geschwunden: es ensteht an der betrettenden 
~elle eine protoplasmatische Verdickung — ein Svyneytium — mit 
erossen Kernen, welche ein sehr grosses KernkOrperchen besitzen. 
las Ei misst im groéssten Durchmesser 0,126 mm; es wurde in 
achit Sehnitte zerlegt. Die Verdickung sieht man an vier Schnitten 
iid sie enthalt 22 Kerne. Diese Zellyerdickung betindet sich an 
lemjenigen Pole des Eies. welcher dem Keimhiigel gegeniiber- 
liegt (s. Fig. 3). Die Kerne sind etwas blasser gefarbt, datiu 
grésser als alle tibrigen Kerne des Kies. 

In den folgenden Stadien bleibt das Eichen ziemlich gleich- 
vross, dafiir aber nimmt der synevtiale Zapfen an Grésse zu. 
has Protoplasma vergrossert sich hauptsiichlich am Rande 
des Zapfens, wie es die Figur 4 deutlich zeigt. Die Zahl der 
Kerne ist vermehrt. An den Epithelien der Uterussehleimhaut 
man noeh fast keine Verinderung wahr. Bis jetzt. ist 
die Verdickung (der synevtiale Zapfen) der diusseren (Rauber) 
~chicht noeh immer entsprechend der Eiobertliche, ausgebreitet. 
Das naechste Stadium charakterisiert sich dadureh, dass die Ver- 
ickung auf einmal, wie wenn sie aus dem Ei verdriangt wiire. 
ich zu einem senkrecht zu der Obertliche des Eies stehenden 
(ylinder umwandelt. Bei der Betrachtung wie sich dieser ent- 
vickelt, Kommt man zu dem Schlusse, dass das Ei sich um etwas 
verkleinert, zusammenzieht, und dass das Protoplasma samt 
ion inliegenden Kernen sozusagen nach aussen austliesst (Fig. 5). 
Hieser syneytiale Zapfen stellt sich senkreecht gegen die Uterus- 
epithelien, und reicht bis an diese heran. Das Ei gleicht in der 
Grosse ziemlich den friiher angefiihrten, es misst 0,112, wurde 

acht Sehnitte zerlegt. und man konnte an fiinf Sehnitten 

« Verdickung verfolgen. In dieser Zeit beobaechtet man, dass 
(ie Epithelien in der Nahe der Stelle wo der Zapfen dieselben 
st bertihrt, eine Verdnderung erleiden; man bemerkt. dass sie 
vakuolisieren, glasige Tropfen aus sich heraustreten lassen 

viel sehmiler werden, Zwischen diese verainderten Zellen 
‘lebt sich der syneytiale Zapfen des Eies hinein und zwar zuerst 
Protoplasma und mit demselben dann auch die Kerne. 
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Fig. 6 sieht man, wie sich bereits der synevtiale Zapfen zwisehe 
die Epithelien eingeschoben, und an die Basalmembran angese+ 
hat. Diese Figur stammt von einem Ei, welches 0,154 mm miss: 
dass Ei wurde in eine Serie von 10 Schnitten zerlegt; an dr 
Schnitten sieht man den syneytialen Cylinder; davon steht <: 
Syneytium an zwei Schnitten mit dem Ei im Zusammenhang: 
an dem dritten Schnitte sieht man nur noch einen Teil der Zelle: 
zwischen den Epithelien (in, Folge etwas schiefgehender Schnit! 
richtung). 

Aus dem bis jetzt Angegebenen geht hervor, dass die erst. 
Anheftung des Eies so vor sich geht, dass ein Tei! 
der Rauber’schen oberflichlichen Zellenschieht sii 
zu einem syneytialen Zapfen ausbildet, der si 
zwischen die Epithelzellen der Uterusschleimhan: 
an die Basalmembran ansetzt. Die Eizellen ve 
halten sich dabei aktiv. das Epithel der Schleim 
haut passiv. 


Weitere Entwicklung des festsitzenden Eizapfens. 

Es wire jetzt wohl am Platze die Verhiltnisse der Mukosa- 
veriinderung wiederzugeben, da ich aber die Beschreibung de: 
weiteren Entwicklung am Eizapfen nicht trennen will, so werd 
ich die Verhaltnisse am Gewebe der Mukosa erst weiter unten 
schildern. 

Kin spiteres Stadium des Eies zeigt uns Fig. 7. Das 
Fichen, von welchem dieser ziemlich mittlere Schnitt photographier' 
ist, misst 0,154 mm, wurde in 10 Schnitte zerlegt; an fin! 
Schnitten kann man die syneytiale Verdickung verfolgen, welc\ 
26 Kerne enthalt. Der syneytiale, an der Basalmembran, sitzenc 
Zapfen verbreitet sich an seiner Basis. Das ganze Ei ist vor 
dem Momente des Anheftens sehr schnell gewachsen (bis zu «: 
Zeit der Implantation ist es ziemlich stationiir, was die Gross: 
anbelangt, geblieben). 

An der beigegebenen Figur sehen wir deutlich die aussere 
und innere Zellschicht. zwischen beiden dann den Embryonalschil. 

Noch deutlicher als diese Figur zeigt uns die Fig. S i 
Verhaltnisse der Befestigung des Eies. Der friihere synevtiaie 
Cylinder bildet einen zugestutzten Kegel (im Schnitte ein aby: 
stutztes Dreieck). Die Basis des Kegels ist viel breiter als di 
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abgestumpfte Scheitel; man bemerkt sehr deutlich, dass die breite 
Hasis sich unter die Epithelien, lings der Basalmembran, hinein- 
chiebt. Die Uterusepithelien enthalten grosse Vacuolen; manche 
Epithelzellen sind stark abgeplattet, was auf den seitlichen Druck. 
seitens des syneytialen Zapfens hinweist. Die Grenze des syney- 
tialen Kegels, welcher die Tendenz hat. sich im Kreise unterhalb 
jer Epithelzellen auszubreiten, ist bis jetzt immer sehr schar! 
gegentiber dem (Gewebe der Mukosa abgegrenzt. Dieses Ei. 
von welchem die Fig. 8 abgebildet ist, wurde in 13 Schnitte 
rerlegt (ein Schnitt 15 «). Die Grosse des Eies betragt 0.196 mm. 
as syneytiale Gebilde sieht man an vier hintereinander gehenden 
schnitten und es enthalt 5s Kerne. Das Protoplasma des Syn- 
eytiums firbt sich sehr intensiv, die in ihm liegenden Kerne 
sind dagegen sehr hell mit einem grossen Kernkérperchen. 

In weiteren Stadien bemerkt man, dafi der syncytiale Kegel 
immer mehr an Ausdehnung und Machtigkeit zunimmt. Als 
beispiel soll die Fig. 9 dienen. Das Bild entspricht etwa dem 
mittleren Schnitte durch das vergrosserte Eichen, welches eime 
crosse (etwa 1 mm messende) Blase bildet. 

Das Protoplasma des Syneytiums, welches etwa 47 Kerne 
enthalt, ist nicht mehr so scharf .gegen das Mukosagewebe 
ubgegrenzt, sondern es ragt ziemlich tief in dasselbe hinein. Die 
Kerne sind sehr gross, blass, tiberwiegend an der Basis und an 
der Obertliche am Abgange der obertlichlichen Eizellen, gelagert. 
Die Epithelien der Uterusmukosa sind stark degeneriert. kugelig. 

der nichsten Nihe der Anheftung des Eies zumeist abgehoben. 

In diesen und ahnlichen Stadien wire zu bemerken, dass 
man in dem Svnevtium viele degenerierte Kerne (kaum_ noch 

solehe wahrnehmbar) antrifft. Das syneytiale Protoplasma 

1 der Basis sendet sehr feine Ausliufer zwischen die Zellen resp. 
zwischen das Bindegewebe der Mukosa hinein, dieses wird man 
i weiteren Stadien noch besser verfolgen kénnen. Ich will nur 
dieser Stelle noch bemerken, dass ich eine grosse Reihe von 
Lutwieklungsformen, Ubergangsstadien, wo man den Sachverhalt 
“chritt fiir Sehritt verfolgen kann, beschreiben kénnte und von 
nen ich sehr viele Praparate besitze, aber der hiirze wegen 
veite ich sofort zur Beschreibung der etwas weiteren Stadien. 

Verfolgt man das Wachstum des beschriebenen protoplasma- 
‘ischen Syncytiums in weiteren Stadien, so findet man, dass sich 
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der Kegel in der Weise verindert, dass er sehr platt gewordey 
und in der Breite ausgedelint ist. Dieses Breiterwerden erkej:; 
man auch an den abtretenden obertlichlichen Zellen des Eiches 

welche friiher eng beisammen lagen, dagegen in den jetzigy 

Stadien weit von einander abstehen (Fig. 10). 

Dieses Verhalten zeigt die Fig. 11. An dem = schon sely 
weit in die Breite ausgedehnten Syneytium sieht man auch se} 
deutlich die wurzelformigen Fortsiitze des Protoplasmas, wele| 
zwischen das Bindegewebe der Mukosa hineinziehen. 

Die Kerne sind mehr gegen die Obertliche gelagert. so 
sind einige zerstreut in Synevtium anzutretien. Wie die Zunalin 
des Protoplasmas mit den Kernen sich vergrissert, geht aus de) 
hervor, dass das Syneytium in diesem Stadium an 23 Sehnitt 
anzutreffen war, undges etwa 507 Kerne enthielt. 

Hier ‘soll bemerkt werden, dass die Kerne, je tiefer si 
gelagert sind, desto grésser, und je hoher sie liegen, desto kleine: 
sind. Woher diese Vermehrung der Kerne? Trotz der sorgfiltigsten 
ldurchmusterung (bei der Frische des Materiales) konnte ma; 
doch nie eine Mitose entdecken. Man miisste annehmen. dass e: 
sich hier um eine amitotische Kernteilung handle. und manic! 
mal konnten sogar derartige, an amitotische hernteilungstigure: 
erinnernde Bilder gefunden worden. Es scheint aber eher ¢ 
Fall vorzuliegen, dass sich die Kernvermehrung auf Kosten ¢ 
oberflichlichen Zellenschicht des Eies vollzieht. und zwar in dei 
Weise, dass eine Anzahl der Zellen, die an das Svneytiun 
grenzen, nach und nach in dasselbe einbezogen wird. 

Kin noch weiteres Stadium ist in 12 wiedergegel: 
Das Synevtium ist enorm in die Breite ausgedehnt, dafiir a! 
schon sehr schmal. Die Kerne in demselben liegen iiberwiege: 
an der Oberfliche, zum Teil auch an der Basis. Die Fortsatz 
ragen nicht mehr so tief wie vorher. Das Ei bei diesem Stadium 
fiillt bereits als eine Blase, die ganze Fruchtkammer, welche et 
2mm im Durchmesser betragt, aus. Die Uterusepithelien. 
der niichsten Nahe sind degeneriert, abgehoben, die tibrigen 
welche an das Synevtium angrenzen, sind in Folge der Ausdelinun: 
der Fruehtkammer, stark in die Linge ausgezogen. 

Im folgenden Stadinm verdiinnt sich das Svnevtium imme 
mehr und mehr, die Kerne gehen alle verloren, bis endlich 
dem friiheren protoplasmatischen Svneytium nur noch ein ¢g: 
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schmaler, hellglinzender Streifen, welcher an dem Bindegewebe 
anliegt, tibrig bleibt. In dieser Zeit ist aber der Embryo, welcher 
ich am mesometralen Uterusrande findet, so weit entwickelt, 
dass sich bereits das Kopfende umzubiegen beginnt, und wir 
sehen, dass an diesem Rande sich auch die Placenta zu entwickeln 
vbeginnt. Zur Zeit, wo der Embryo noch mehr gewachsen ist 
und wo wir schon eine deutliche an der mesometralen Seite. 
liegende Verbindung, zwischen der Placenta und dem Embryo 
wahrnelhmen, finden wir an dem antimesometralen Rande fast gar 
keine Anzeichen mehr des hier friiher gelagerten Syneytinums. 


Verdnderungen in der Uteruswand. 

Bevor ich zu der Uebersicht des Implantationsvorganges 
ibergehe, will ich noch die Verinderung, welche teilweise an den 
terusepithelien, hauptsichlich aber in dem Gewebe der Mukosa 
vor sich gehen. etwas niher sehildern. In den ersten Stadien 
der Entwicklung handelt es sich um eine allgemeine Verdickung 
des Uterus, welche hauptsichlich in einer oedematésen Dureh- 
trinkung des ganzen Uterus-Gewebes sich kund gibt. Blut- und 
Lymphgefasse sind stark erweitert: viele  Bindegewebszel len 
der Mukosa zeigen mitotische Kernteilungstiguren. Wenn- sich 
das Ei etwa in dem Stadium der Entwicklung betindet. wie 
man an den Fig. 6 sieht. so findet man eine schon makroskopisch 
deutlich hervortretende rote Stelle, welche sich als ein Blut- 
erguss in das Gewebe der, Mukosa erweist. Diese punktformige 
hlutung ist ein sicheres Zeichen, wo und wie viele Kier, sich in 
iem Uterus finden. 

Mikroskopisch untersucht, stellte diese Blutung eine im 
/entrum dicht beisammenliegende Anhiutung von roten  blut- 
orperchen dar; an der Peripherie dieses verdickten  blut- 
ixtravasates liegen  Blutkérperchen, welche ganze Strassen 
wischen den vergrésserten Bindegewebszellen bilden. Die Binde- 
‘owebszellen haben den Charakter von polygonalen Zellen, welche 
‘on Plattenepithelien sehr ahnlich geworden sind; sie sind un- 
vemein vergréssert. Derartige Verinderung der Mukosazellen 

nur an dem antimesometralen Rande des Uterus (der Frucht- 
mumer) zu finden. Aehnliche Verainderungen des Bindegewebes 
eschreibt schon griindlich Graf Spee (1) in seiner Arbeit 
ver die Implantation des Meerschweinchen - Kies im Uterus. 
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Die angetiihrten Blutstrassen, welche sich zwischen den Zelley, 
befinden, reichen fast bis an das Epithel heran; an den ve) 
inderten Mukosazellen, und zwar iiberwiegend in der Nal 
des Epithels sehen wir, dass nicht nur zwischen den Zellen, sonde: 
auch in dem Protoplasma derselben, zum Teile ganz unverandert: 
anderseits aber zu grossen Blutschollen umgewandelte, od 
auch schon zerfallene Blutkérperchen sich vortinden. Di: 
meisten dieser Mukosazellen zeigen mitotische NKernteilungstigure: 
Die Bindegewebszellen werden immer grésser, das Protoplasm 
lichter, ja man kann sagen fliissiger; die Blutkorperchen los: 

sich in diesem fliissigen Protoplasma auf. Ferner ist zu beobacht: 

dass sich auch ganze Zellen in eine fliissige Substanz umwandel: 
Dieser Vorgang ist sehr deutlich an friseh zerzupften Praparat: 

zu vertolgen. Diese veranderte Partie der Mukosazellen bilde 
einen deutlichen lichten Hof, und gerade zwischen diesen star! 
verinderten, vergrésserten und sehr mit Fliissigkeit durehtrankte: 
Zellen sendet das Eisyneytium (der Anhettungskegel) seine Fort 
siitze hinein. 

Die genannte Fliissigkeit (im engeren inne) ist zusammen 
gesetzt teilweise aus einem, aus den Lymph- und Blutgefiisse: 
ausgetretenen Serum, ferner aus den veranderten und aufgeldste: 
Blutkérperchen und zum Teile aus dem vertliissigten Protoplasi 
der Bindegewebszellen: diese fliissige Substanz wird dann vo 
dem Svnevtium zur Ernihrung des Eies verwendet. DieseVermutung 
findet noch mehr eine Stiitze, wenn man die weiteren Stadie: 
der Ei-Entwicklung und die Veranderungen an der Mukos 
betrachtet: denn bis zu der Zeit wo der Embryo dureh sein 
Entwicklung die mesometrale Seite des Uterus erreicht hat, ab: 
bevor es zur Bildung der Placenta kommt, sehen wir die regste 
Verinderungsvorginge in den Zellen der Uteruswand und in den 
Synevtium. 

Von dem Momente an, wo der Embryo yon Seite de: 
Placenta sich zu ernihren beginnt, hért die Funktion des Sy) 
evtiums auf, dasselbe degeneriert allmahlich, der antimesometra|: 
Rand des Uterus enthalt keine dieser verinderten Zellen mel: 
und die ganze Wandung wird (auch infolge der sich erweiternde: 
Fruchtkammer) immer diinner. 

Was die Schleimhautepithelien anbelangt, so sieht mia 
dass diejenigen Zellen, welche unmittelbar diesem Synevtium a! 
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liegen, einer Degeneration und Desquamation anheimfallen, die 
ibrigen werden infolge der Erweiterung der ganzen Frueht- 
kammer in die Lange gezogen (ausgedehnt) und zwar so weit. 
lass man in weiter vorgeschrittenen Stadien Zellformen  findet, 
velche sehr an Endothelzellen erinnern. Das Protoplasma_ ist 
pindelformig in die Lange. der Kern ebenfalls in die Linge 
ind zwar parallel mit der Obertliche der Fruchtkammer ans- 
ezogen., 
Zusammenfassung. 

Das Ei von Spermophilus citillus (Ziesel) kommt. 
ichdem es die Befruchtung und Furehung in der 
luba durehgemacht hat, mit der Zona pellucida 
versehen, in viel Zellen gweteilt., in den Uterus. 

Kine Partie der sonst abgeplatteten Zellen der 
oberfliehlichen (Rauber’schen) Schicht bleibt unver- 
indert (hohe Zellen). 

Diese Zellen bilden zuerst eine Verdickung am 
Ki, welche sich auf dem dem Keimhiigel gegen- 
iberliegenden Pole entwickelt. Diese Zellverdickune 
wird zu einem synevtialen Zapfen, welcher sich 
senkreeht zum Ei stellt und zuerst walzenférmig 
erausragt. Das syneytiale Protoplasma tritt dann 
wischen die Uternsepithelien und zwar an dem 
itimesomentralen Rande des Uterus. So entsteht 
die erste Verbindung des Eies mit dem Uterus. 

Das Svneytinm setzt sich zunachst an die 
baisalmembran und verbreitert sichanfangs entlang 

rselben unterhalb der Epithelien: es bildet im 
einen abgestutzten Kegel, dessen breite 
‘Iisunterhalb der Epithelzellen sich befindet. Zu 

r Zeit vergréssert sich das Ei sehr sehnell. Das 
~snevtium verbreitet sich immer weiter, Jost die 
salmembran aufund sendet jetzt protoplasmatische 
hortsitze zwischen die veranderten Mukosazellen 
nein. Die Kerne des Svnevtiums werden grésser 
( zahlreicher. Das Syneytium wird zwar immer 
uner, dehnt sich dafiir aber indie Breite aus. Das 
vergroéssert sich immer mehr, fillt die ganze 
ammer aus: die Keimscheibe erreicht die meso- 
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metrale Uteruswand, der Anheftungskegel ist ga 
platt geworden. Am mesometralen Uterusrande |, 
ginnt sich die Placenta zu entwickeln (also an d: 
der Elanheftung gegenitiberliegendem Rande.) 
Miansatz wird nun immer platter, diinner: die Key 
des Syvnevtiums degenerieren in dem Maasse, als d: 
Embryo von der Placenta aus ernadhrt wird d 
Kiansatz. bis auf einen hellen, schmalen Streifen, 
schwindet ginzlich. Schritt fiir Sechritt mit der 
wieklung des Eies gehen auch die Verinderungen 

den Bindegewebszellen des Uterus einher. 

Man erkennt aufs klarste, dass das Ei sich fiir eine g: 
kurze Zeit aus sich selbst ernéhrt; im Verlaufe der weite: 
Entwicklung hat es aber (fiir die weitere Ernahrung) sehr notic 
in eme schnelle Verbindung mit dem = miitterlichen Boden 
kommen, Mittels eines plasmatischen Synevtiums, hauptsiebhli 
durch die vielen Fortsatze, welche aus demselben ausgeschickt 
werden, kommt das Ei in eine enge Verbindung mit 
einem fliissigen Materiale, welches titherwiegenid 
aus miitterlichen Zellprodukten herstammt (Blu 
derivate, Plasma und Serum). 

Auf diese Weise ernahrt sich das Ei bis zur Zeit 
Placentaren-Verbindung. Aus dem erwahnten geht fiir Sperm 
philus citillus hervor, dass die Implantation und ers! 
EKrnihrung einerseits und die Placentatio 
anderseits als zwel voneinander Ortlich und zeit! 
lich ganz getrennt verlautende Prozesse dastele 


Literaturiibersicht. 

Wie ich bereits friiher angefiihrt habe. konnte ich in 
mir zuginglichen Literatur keine einzige Arbeit finden. an 
ich meine Befunde ankniipfen kénnte. 

Kine sehr sorgfailtige Untersuchung bietet die Arbeit von 
Giraten Spee (1). Der Implantationsvorgang, wie er yon Sy}: 
fiir Meerschweinchen angegeben wird, ist jedoch ei anderer a's 
der, den ich bei Spermophilus gefunden habe. Denn beim Me 
schweinchen .frisst“ sich das Ei durch das Epithel bis in ¢ 
Mukosagewebe hinein und ist vom Muttergewebe ganz | 
geschlossen, withrend es sich bei Spermophilus ganz fre! 
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(teruslumen vom Anfang an entwickelt und sich nur an einer 
~telle mit dem Muttergewebe verbindet. Die Umbildung des 
\iukosagewebes, wie es Spee detailliert beschrieben hat, 
inde ich auch ziemlich &aihniich in unserer Untersuchung. Inter- 
ssant ist die Angabe, dass sich beim Meersechweinchen-Ei ein 
hesonderes, begrenztes, plasmatisches Gebilde entwickelt, welches 
spee als ,Svmplasma* bezeichnet und welches sich aus Dinde- 
sewebszellen der Submukosa entwickelt (vidi Fig. 9a und lle 
loe. ¢Cit.). 

Burkhard (2) beschreibt sehr griindlich den Implantations- 
vorgang des Mause-KBies. Auch dieser Modus der Insertion ist 
cin anderer als der yon uns bei Spermophilus geschilderte. 

Auf pag. 562 erwihnt Burkhard in der Schlussbetrachtung: 
bekanntlich kénnen wir der Entwicklung nach zwei Typen von 
Saiugetieren unterscheiden, wenn wir yon der Entwicklung der 
uiedersten Stufe derselben absehen.  Fassen wir speziell die so- 
genannten Deciduaten ins Auge, also diejenigen Séiugetiere, bei 
denen es zur Bildung einer Decidua, d. h. zur Umbildung miitter- 
ichen Gewebes behufs Ernihrung des Eies., also zur Bildung 
einer typischen Placenta kommt, so liegt der Hauptunterschied 
in der Entwicklung des Eies darin, dass die eine Gruppe nach 
vollendeter Furchung relativ grosse, hiutig sehr grosse, selen es 
kugelige oder eigentiimlich langgestreckte Keimblasen bildet, bei 
denen die Embrvonalanlage sich auf der Obertliche zeigt und 
infolgedessen auch die Keimblitter-(Primitivstreiten-) Bildung auf 
jer Obertliche der Keimblase erfolgt. Der Embryo wird alsdann 
erst dureh Bildung der Amuniosfalten, so wie bei den Vogeln und 
Reptilien, von der Obertliche in die Tiefe verlagert.” 

Die zweite Gruppe bildet nach vollendeter Furchung eine 
ninimal kleine Keimblase ete. 

Ferner auf pag. 563 sagt er: Bei der ersten Gruppe von 
ugetieren, also denjenigen, welche eine grosse Keimblase mit 
ertlichlicher Primitivstreifenbildung besitzen, liegen die Keim- 

isen lingere Zeit hindurch frei im Uteruslumen und nehmen 
on hier aus ihre Festsetzung an der Uteruswand vor. Zu 
eser Gruppe von ausgepragten Placentaliern gehéren vor allem 
Raubtiere; ferner auch eine Anzahl von Nagern, wie 
ninchen. Bei ersteren zum Beispiel wird die frei im Uterus- 
men liegende Keimblase durch resistente, von den Uterusdriisen 
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abgesonderte Schleimfaden, welche mit der Zona pellucida d: 
Eies zusammenhingen, provisorisch fixiert (Bonnet). Sie mac} 
also einen betrachtlichen Teil ihrer Entwicklung frei im Uteru- 
lumen durch, nur durch vergingliche Gebilde befestigt. Erst 
viel spiterer Zeit kommt es zur Bildung der Placenta und dani 
zur definitiven Fixierung fétaler Teile an der Uteruswand.* 
Nach dieser Betrachtung gehort also der Ziesel in d 
erste Gruppe; bei ihm entwickelt sich eine grosse Keimblas: 
Man sieht aber, dass dieselbe nicht mit .Schleimfiiden* an d 
Uterussehleimhaut befestigt. sondern dass sich hier ein ‘Teil 


obertlichlichen Eizellen (Rauber’ sche Schicht — Trophoblas: 
Hubrecht) zu einem protoplasmatischen Zapfen svneytial 
Platte — umwandelt, mittels welcher eine feste Verbindu 


zwischen dem miitterlichen Ernaihrungsboden und dem Ei ent 
steht. Meiner Ansicht nach ist zu erwarten, dass 
niheren diesbeziiglichen Untersuchungen finden wird, dass de: 
Vorgang der Eianlagerung an die Uteruswand héchstwahrschein 


lich auch bel anderen Siiugetieren, welche grosse Keimblasen be- 
sitzen, derselbe sein wird, wie beim Spermophilus. 

In der Ansicht bin ich noch bestarkt worden durch ein 
Literatur-Angabe von Strahl (4), welche ich weiter unten briny: 

Sobotta beschreibt ebenfalls die Implantation und Weite: 
entwicklung des Eies der Maus. Was die Angabe der Zoi 
pellucida anbelangt, so differieren die Befunde bei der;Maus und 
dem Ziesel. Nach seiner Angabe fand er auch bei dlteren Stadien 
nicht nur bis zu acht Kugeln, eine erhaltene Zona am Ei: bein 
Ziesel finden wir die erhaltene Zona pellucida noch an solely 
Fiern, wo bereits der Keimhiigel sehr weit entwickelt ist. Ferm 
mochten wir doch der Anschauung sein, dass die Siiuren aut d 
Zona pellucida, wenn das Ei frei im Uterus liegt, losend e: 
wirken kénnen. Denn ich finde bei Eiern aus einem Uteru- 
wo das eine Uterushorn in Sauren. das andere in Sublimat kon 
serviert wurde, dass alle Eier aus dem Sublimat eine deutlich 
Zona pellucida zeigen, dagegen die aus der Siure ganz nack! 
im Uterus liegen. Das konnen wohl keine individuellen Unte: 
schiede sein. 

Strahl beschreibt die Befestigung der Eier an der Utern 
schleimhaut beim Kaninchen und widerlegi etliche Angaben \ 
Masius (5): er sagt auf pag. 208 des Suplementheftes: 
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.Der ganze Vorgang — das Auftreten einer dicken Proto- 
plasmamasse ohne Grenzen von Zellen oder Zellterritorien, in 
velcher zahllose dichtgedraingte Kerne liegen — findet sich auch 


un der der Placenta gegeniiberliegenden Wand des Uterus, ist 
hier sogar weiter vorgeschritten als an der Placenta und nimmt 
iberhaupt an dieser Stelle seinen Anfang.” Pag. 209: .... Bei 
einem anderen Uterus aus gleicher Zeit (etwa 7'4 Tage) waren 
lie Knoten an der mesometralen Seite erétinet: die Keimblasen 
jieben zum Teil auf der antimesometralen Uterusfliche  sitzen 
ind bei einem solehen Objekt finde ich an den Durchschnitten 
die gleichen Verinderungen in der Uteruswand und zugleich die 
rsten Vereinigungen der unteren Keimblasentliche mit der anti- 
mesometralen Uteruswund: dieselben bestehen darin, dass an 
emzelnen kleinen Stellen der Ektoblast fest mit dem Urusepithel 
verbunden ist. 

Die Grenze des Ektoblast gegen den Uterus fehlt (Fig. 15) 
und die Kerne von Keimblasen und Uterus kénnen einander so 
cleichen, dass es unméglich ist, sie zu unterscheiden . 

Aus seiner Schilderung geht hervor, dass es sich héchst- 
wahrseheinlich um eine ahniiche Verbindung des Kaninchenetes, 
wie ich es beim = Spermophilus gefunden habe. handelt: nur 
scheint es, dass das untersuchte Material schon zu weit in der 
kntwicklung fortgeschritten war, um die Verhaltnisse genau pra- 
isieren zu kénnen. 

Was die Ernahrung in den ersten Entwicklungsstadien an- 
clangt, tindet man eine sehr instruktive Zusammenstellung in 

i Vortrage von Bonnet (7) iiber Embrvotrophe. 

Nach Bonnet geht das Epithel nicht zugrunde, es ist 
chr weniger fettig infiltriert, aber nicht fettig degeneriert 
‘luftiere, Raubtiere, Nagetiere, Insektivoren und Fledermiuse). 
dasselbe kann ich auch fiir Spermophilus bestitigen. 

Dass die Schleimhaut mit Leukocyten infiltriert wire. wie 

bei anderen Tieren (Sehaf, Rind, Stute) nachgewiesen ist. 
in ich beim Spermophilus nicht konstatieren. 

Der Angabe, dass ,alle diese Blutungen die Vorstute zu 
utergiissen bilden, welche bei vielen Deciduaten in ganz be- 
iders auffallender Weise und wiederholt statttinden, zweifellos 

Ernihrung der Fruehtblase und des Embryo beitragen”. 

* man wohl beiptlichten, wenn man bedenkt, wie gross der 
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Bluterguss beim Spermophilus ist. Dieser Bluterguss ist aly 
eben an derjenigen Stelle. wo sich das Ei anheftet, bevor si 
die Placenta am gegeniiberliegenden Pole ausbildet, vorhand 

Dieser Bluterguss ist beim Ziesel nur an die Schleimbha 
(Mukosa) gebunden und tritt nie in die Uterushéhle ein, wie 
bei anderen Tieren geschieht (Fleischfresser und Huftiere). 

Die iibrige Literatur behandelt eigentlich nur die Place 
tation. Es wire sehr wichtig, eine ganze Reihe der Tiere 
den Modus der ersten Befestigung zu untersuchen, umsome| 
als wir finden, dass in einer Tiergruppe, wie die der Nager, di 
artige Untersehiede bei der Ei-Implantation vorkommen kon 
(Meerschweinchen. Maus, Ziesel). 

Nach dem Absehlusse dieser Arbeit erschien die Arbeit \ 
holster (6) zur Kenntnis der Embryotrophe. 

besehreibt) detailliert die Verainderungen) Bind: 
gewebe der Mukosa bei der Maus und kommt} zu dem Schluss 
dass der Embryo nicht nur durch die Produkte des miitterliche 
Blutes, sondern auch dureh die festen, von miitterlichen Zelle) 
herstammenden Produkten ernahrt wird. 

Unser Befund bei dem Ziesel deckt sich auffallend mit den 
seinigen bei der Maus, obzwar die Verhiltnisse, unter welch 
das geschieht, sehr versehieden sind. 
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Alle Abbildungen sind nach photographischen Negativen auf Salzpapier 
kopiert und nur die Konturen schiirfer (der Reproduktion wegen ein- 
eichnet. Alle Figuren bis auf Fig. 11 sind mit Reichert Apochromat 3 mm 
mpens. Ocular Nr. 4 aufgenommen. ‘Lineare Vergrésserung == 230 


1. Freiliegendes Ei im Uteruslumen mit erhaltener Zona pellucida: 
Differenzierung der obertlichlichen (Rauber’schen) Zellschicht und 
Bildung der Hohle: bei @ hohere Zellen. 

2. Freiliegendes Ei in der Uterushéhle. Abplattung der obertliich- 


lichen Zellen b= Keimnhiigel, == innere Zellenschicht. 
3. Freiliegendes Ei in der Uterushéhle. k = Keimhiigel, a svn- 


eytiale Verdickung der obertlichlichen Zellschicht 
Freiliegendes Ei in der Uterushihle, bei @ syneytiale Verdickung, 
dessen Protoplasma nach aussen gegen die Epithelien zu hervorragt, 
>. Weiteres Stadium, wo sich das Syneytium @ walzenformig. senkrecht 
gegen die Eioberfliiche gestellt hat und bis an das Uterus-Epithel 
heranreicht. 
6. Der syneytiale Zapfen liegt bereits zwischen den Epithelien, 
welche Vacuolen autweisen, und reicht bis zur Basalmembran. 
i. Festsitzendes und vergréssertes Ei. Syncytium zwischen den Epithel- 
zellen; deutliche Basalmembran. 0 oberfliichliche, 7 = innere 
Zellschicht zwischen beiden Keimhiigel. Bei e eingestiilpte Parti: 
der Eiwand von der Flache geschnitten. 
s. Ein Teil des Eichens. Syneytium vergréssert sich auf der Basis 
in die Breite und schiebt sich unter die Epithelien hinein. 
% Das Syneytium ist viel miichtiger geworden, sendet Fortsiitz 
zwischen das Mukosagewebe. Die Epithelien in der Niihe des Eies 
degenerieren (er 
10. Das Syneytium ist in die Liinge ausgedehnt. mit deutlichen Fort- 
siitzen. o = obertlichliche Zellschicht des Eies, e7 = Epithelreste. 
Die Vergrésserung ist kleiner als bei den iibrigen Figuren. 
Reichert oc. obj. 7. 
11. Syneytiale Fortsiitze ziehen allseitig in die tieferen Lagen der 
Mukosa. Kerne des Syneytiums sind tiberwiegend an der Ober- 
fliche, o = oberfliichliche Eizellen, ex = Epithelreste. (Farbung 
mit Haidenheins Eisenhiimatoxylin.) 
12. Syncytium ist in die Linge ausgedehnt, dabei schr schmal ge- 
worden; Kerne sind stark degeneriert, kleiner, nicht mehr so 
hell wie friiher; o = iiussere Zellschicht des Eies: (Vergr: Oc. 35 
obj.d5 Reichert 


Aus dem Physiologischen Institut der Wiener Universitiit. 


Zur Bedeutung der Hassall’schen Korperchei: 
Von 
Dr. Maximilian Wallisch. 


Seit Ee ker (4) die von Hassall entdeckten. konzentris: 


geschichteten Koérperchen der Thymus zuerst niher besehvie! 
hat. ist mehrfach der Versuch gemacht worden, die Entstely 


dieser Gebilde zu erkliiren. 

Wahrend die Hassall’ schen Krpderchen nach Ammann 
aus dem Bindegewebe der Thymussubstanz hervorgehen so! 
stellt sie Afanassiew (1) als Abk6émmilinge der Blutge! 
endothelien hin. Er sah einerseits Blutgefiisse, deren Endot! 


in Wucherung begriffen war. andererseits fertige Hassall s 
Korperchen, zwischen deren geschichteten Zellen sich rote bli 
korperchen nachweisen liessen. 

His (6), Stieda (17) und Born (3) haben festgestel|: 
dass die Thymus in einem gewissen Stadium der embryonalen 
Entwicklung eine schlauchtérmige Ausbuehtung des Epithels de 
dritten Kiementasche darstellt. Diese primaire Anlage der Thymus 
ist zur Zeit ihrer Abschniirung vom iibrigen NKiemenepithel cin 
rein epitheliales Gebilde.  Erst spitér sieht man in der Thy 
blutgefiisse, Bindegewebe und lymphoide Zellen. Gerade 
mesodermalen Teile der Thymussubstanz sind es, welche dur 
fortgesetzte Massenzunahme das noch lange nach der Geburt. 
an das Ende des zweiten Lebensjahres. oft in ein noch vielspiit: 
Alter ansteigende Wachstum des Organes hauptsichlich beding 

Das Auftreten der Blutgefaisse und des lymphoiden Gew: 
an der epithelialen Thymus-Anlage begriindet eine fundamen! 
Andernng in der Struktur des Gewebes (Kélliker [2]. | 
wicklungsgesch., IT. Autl.). Die Epithelzellen werden durel: 
im Wachstum begritfene adenoide Substanz aus ihrem Verba: 
gedrangt und liegen nun (und zwar nur in der Marksnbst 
der Lappehen) vereinzelt oder in verschieden grossen Han 
beisammen (vy. Ebner [5], 8. 332). 

His und Stieda nehmen nun an, dass die konzentris 
aus diesen versprengten Epithelzellen hervorgehen. 
behauptet (Anat. menschlicher Embrvonen [6]): Thy: 
enthalt neben dem adenoiden Gewebe in den konzentris: 
Bestandteile von entschieden epithelialem Charak' 
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und gibt die nahere Begriindung fiir diese seine Ansicht in den 
Heitr. zur Kenntn. der zum Lymphsystem gehérenden Driisen™ (7). 

Stieda (17) sagt: ,Ich behaupte: Die sogenannten 
Htassall’schen oder die konzentrisch geschichteten Korperchen 
i der Thymus sind die letzten Reste der urspriinglichen Epithel- 
ilage der embryonalen Thymus.“ 

Die grossen. platten, epithelienihnlichen Zellen mit schwach 
irbbarem Kern, aus welchen sich die dusseren Schichten der 
Hassall’schen Korperchen zusammensetzen, sprechen sehr fiir 
ne epitheliale Abstammung dieser Kérperchen, wie denn auch 


\irechow (18) auf deren Ahnlichkeit mit den Epithelperlen der 


Cancroidgeschwiilste hingewiesen hat. 

Doch finden sich bei den Autoren keine naheren Angaben 
lartiber, wie sich die Umwandlung der epitheloiden Elemente in 
die Hassall’schen Korperchen vollziehen soll, sowie iiber die 
Art und Weise, wie es zu deren konzentrischer Schichtung kommt. 


Die fundamentale Umianderung des Driisengewebes in 
wienoide Substanz findet nach Koélliker (9) am Ende des 
ersten Embryonal-Monats statt. 

Will man nun die Entstehung der Hassall’ schen Korperchen 
‘on den Resten der epithelialen Anlage ableiten, so ist jeden- 

ils die Grésse und Anzahl dieser Kérperchen in den spateren 
stadien der Thymus (von der Geburt an) sehr auffallend im 
ergleich zur Kleinheit des ganzen Organes zu einer Zeit. da 
noch ganz aus Epithelzellen besteht (erster Embryonal-Monat), 
sogar im Vergleich zum Volumen des ganzen Organes zu 
ier Zeit, da es schon zum groéssten Teile aus adenoidem Ge- 
ebe besteht (dritter Embryonal-Monat). 

Schon bei der Durchsicht der mikroskopischen Praparate 
id es dem Beobachter mehr als wahrscheinlich, dass das Ge- 
‘imtvolumen der Hassall’schen Korperchen beim Neugeborenen 

il bei Kindern in den ersten Lebensmonaten weitaus grisser 
als das Volumen der ganzen Thymus in den genannten 
len Stadien. Beweisen lisst sich dieser Unterschied durch 
bestimmung der absoluten Volumsgréssen fiir die Summe 

Hassall’schen Koérperchen (in einer Thymus) einerseits 
ud fiir das Volumen einer Thymus von einem Embryo aus dem 

ten bis dritten Monat andererseits. 
irchiv f. mikrosk, Anat. Bd. 63. 18 
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Da es unwahrscheinlich ist, dass sich die Zellen der Hassa! 
schen Kérperchen noch wesentlich vermehren in einem Leber, 
stadium, in dem sie nur die funktionslosen, eingeschlosse1. 
und zersprengten, entwicklungsgeschichtlichen Reste des Kieme: 
bogenepithels darstellen, habe ich, um diese Auffassung zu_priife) 
Messungen tiber das Gesamtvolumen dieser Kérperchen im Lau 
der Entwicklung ausgefiihrt. 

Jedes der zu untersuchenden Organe wurde in der gewél): 
lichen Weise fixiert und gehartet (M iiller-Formol, Alkohol) u 
hierauf das Volumen des Organes, in Alkohol aufbewahrt, bestimi:: 
Gefairbt wurden die Schnitte mit Hiamatoxylin und Eosin. 

Die Durchmesser der Hassall*schen Koérperchen wurde 
mit Zeiss EE, Mikrometer-Ocular 3, Tubuslinge 16, gemesse: 
Ein Teilstrich des Ocular-Mikrometers entsprach 0.0022 mm. 

Die Methoden, welche mir zur beiliutigen Ermittelung des 
Gesamtvolumens der Hassall’ schen Kérperchen in einer Thymus 
verhalfen, waren folgende : 

I. Methode. 

An senkrecht zur Langsrichtung des Organes angefertigten 
Schnitten wurden mit dem Mikrometer-Ocular die Durchmesse) 
aller in einem solchen Schnitte auffindbaren Hassall sche: 
Korperchen gemessen. Bei mehr ovoiden Formen wurde das 
Mittel zwischen dem groéssten und dem kleinsten Durchmesse: 
genommen. So bekam ich fiir jeden Schnitt die Schnitttlichensumm 
der in diesem Schnitte getroffenen Hassall’schen Korperche: 

(di?+de? .) = fi; fiir einen zweiten Schnitt fe u. s w. 

Die Gesamttlicheninhalte der einzelnen durch das Orga 
gelegten Schnitte (Fi, Fe . . .) wurden durch Projektion mit dem 
Skioptikon (auf Papier) und Umfahren mit dem Stampfer’ schen 
Planimeter bestimmt. .. . ergabfiir jeden einzelnen Schnit! 
das Verhiltnis der Gesamttliche des Schnittes zur Schnitttliche: 
summe der darin getroffenen Hassall’schen Korperchen () 


pe... ). Zieht man das Mittel aus pi, pe .. ., so erhalt mat 
eine mittlere Verhiltniszahl p. 
Pi pn... 
n 


Wie die geringen Schwankungen zwischen den gefundene 
Verhaltniszahlen zeigen, sind die Hassall’schen Korperc! 
durch die ganze Thymus ziemlich gleichmissig verteilt. 
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Nehmen wir nun an, es sei in jedem einzelnen durch das 
Organ gelegten Schnitt das Verhiltnis der Gesamttliche des 
schnittes zur Schnittflichensumme der Kérperchen dasselbe. Die 
Grdsse dieses Verhaltnisses ist uns durch die obenerwalnte. 
mittels Berechnung gefundene mittlere Verhiltniszahl p gegeben. 
Dann dirfen wir uns zur beilaufigen Berechnung des Gesamt- 
volumens der Hassall’schen Koérperchen die Thymus als einen 
veraden Zylinder vorstellen, in welchem die Substanz der 
ilassall’schen Koérperchen zu vielen gerad-zylindrischen Saulchen 
ugeordnet ist. Die Grundfliche des ganzen Zylinders (I) ist 
vleich der mittleren Gesamttliche eines durch die Thymus 
legten Schnittes, und ebenso die Summe der Siulchengrundflichen 
gleich der mittleren Schnittflichensumme der Hassall’ schen 
\orperchen (in einem Gesamtschnitt). Die Héhen der geradzylindri 
schen Siulchen sind alle gleich der Hohe (h) des ganzen Zylinders. 

Wie verhilt sich nun das Volumen des ganzen Zylinders 

lhymusvolumen = V) zur Summe der Siiulchenvolumina 
Gesamtvol. der Koérperchen = 

Da die Hohen alle gleich sind, verhalten sich die Volumina 
wie die Grundflachen. V:v —F:f. Nun ist F als Grundflache 
des Zvylinders gleich dem mittleren Flacheninhalte eines Organ- 
schnittes. f als Summe der Saulchengrundflichen gleich der mitt- 
leren Schnittflachensumme aller in einem Schnitt getroffenen 
horperchen. Daher ist die mittlere Verhaltniszahl p der nume- 
rische Ausdruck fiir das Verhiltnis von F zu f. V:y = p: es 
int uns also p auch das Verhiltnis des Zylindervolumens zur 
~umme der Séulchenvolumina. Mit anderen Worten: das Volumen 
der Thymus, durch p dividiert, gibt das Gesamtvolumen der in 


enthaltenen Hassall’schen Koérperehen. vy 
Il. Methode. 
Da die erste Methode sehr miihsam war, vereinfachte ich 
spiter in einem Punkte, némlich in der Berechnung der 
unitttichensumme der Hassall’ schen Koérperchen in je einem 
irch das Organ gelegten Schnitt. Anstatt wie bei Methode | 
Durchmesser simtlicher in dem betreffenden Schnitt ge- 
‘ienen Kérperchen zu bestimmen, mass ich nur die Durch- 
er jener Korperchen, welche in zehn Gesichtsfeldern des 
‘iittes (aus den verschiedensten Teilen desselben) zu sehen 
n. Daraus berechnete ich mir den mittleren Flacheninhalt 
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der Schnitttlache ees Korperchens fiir den betreffenden Org 
schnitt. Mit schwacher Vergrésserung wurde dann die Anz. 
siimtlicher Kérperchen in diesem Sehnitt bestimmt. Es sei n 
Zahl der Hassall schen Korperchen, welche in zehn Gesiciit 
feldern eines bestimmten Schnittes zu sehen sind und det 
lurchmesser gemessen wurden, und N die Zahl aller Korpere! 
im ganzen Schnitt. Dann ist : , der mitth 
Schnittflicheninhalt eines Hassall’schen Korperchens in 
hetreffenden Gesamtschnitt. und die Schnitttlichensumme 
a 

N. 

n 

Der weitere Vorgang war ganz derselbe wie bei Method 


Korperchen in diesem Schnitt f 


Beide Methoden ergaben, an einem und demselben Or; 
miteinander verglichen, ganz ihnliche Resultate. 

Mittels dieser beiden Methoden habe ich das Gesamtvoluni 
der Hassall’ schen Kérperchen in der Thymus eines neugeboren: 
Kindes (Nr. 1) bestimmt. Diese Thymus bestand aus zwei gross: 
Lappen, welche durch Bindegewebe lose miteinander verbund: 
waren. Von dem linken sowie von dem rechten Lappen wurd: 
senkrecht zur Lingsrichtung des Organes in den versehiedenst 
Hohen Schnitte angefertigt, und zwar von jedem der bei 
Lappen je zwolf. Die Schnitttlichensumme der Korperchen wur 
fiir die Schnitte des linken Lappens nach der ersten, fit! 
Schnitte des rechten Lappens nach der zweiten Methode bestinu 
Ich fand folgende Zahlen: 

Linker Lappen (Methode I). 
Flicheninhalt des Schnittfliichensumme 


Schnitt Schnittes der Kérperchen Verhiltnis beide: 
20.2. mm* 0.108 mm- 187 
2. 14 0,194 , 227 
62.9 , 0.359. 175 
0.506. 269 
6 120.8 0.555 218 
7 48.1 0.26 185 
8. 149.8 , 123 
9. O43: 0.695 151 

10. 136.6. O.666 205 


12. 20.0 +> 0,123 » 237 


| 
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Die Verhaltniszahlen zeigen also Schwankungen zwischen 
125 und 269. 


Das mittlere Verhiltnis fiir den linken Lappen ist 19s. 


Rechter Lappen (Methode IT). 


Hier fand ich ganz ihnliche Zahlen wie links. Die Ver- 
dtniszahlen schwankten zwischen 134 und 286. Das mittlere 
verhaltnis betrug fiir den rechten Lappen 214. 

Wie man sieht, differiert diese Zahl nur um weniges yon 
ler fir den linken Lappen gefundenen (198). Das Mittel aus 
eiden Zahlen gibt uns fiir die ganze Thymus das mittlere 
Verhaltnis p = 206. 

Das Volumen der alkoholgehirteten Thymus hatte 6.75 cm 
betragen. 

Das Gesamtvolumen der Hassall’ schen Kérperchen in dieser 

6750 mm 


\ 20.9 
Thymus war also = = $2.7 mm*. 
p PO) 


Ill. Methode. 


Schliesslich habe ich von mehreren Organen aus ver- 
hiedenen Altersstufen je einen Lingsschnitt angetertigt. in 
liesem Sehnitt die Schnitttlaichensumme der Koérperchen nach 
ler ersten Methode bestimmt (d. h. durch Messung der Schnitt- 
‘ichendurchmesser siimtlicher in diesem Schnitt getroffenen 
orperchen) und mir aus dem Volumen der alkoholgehirteten 
‘liymus (V) und aus dem Verhaltnis (p) der Fliche dieses einzigen 

ossen Schnittes zur Schnitttlichensumme der darin getrotftenen 
rperchen einen Riickschluss erlaubt auf das Gesamtvolumen 
v. 
p 
So mangelhaft diese Methode aussieht, so hat sie sich doch 
geeignet erwiesen, um einen raschen Uberblick iiber das 
rhiltnis in verschiedenen Stadien zu gewinnen. Kleine Ditfe- 
zen sind ja hier ganz ohne Bedeutung, und dass im iibrigen 
Krgebnisse auch dieser Methode vollkommen brauchbar sind. 
» zeigen die geringen Abweichungen von den nach den Methoden | 
ud IL bei gleichen Altersstufen gewonnenen Zahlen. Ich fand 
ch dieser Methode folgende Daten: 


Hlassall’schen Koérperchen in dieser Thymus (v). v 
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Nach d. Formel y - 


berechnetes Gesamty 
Vol. d. ganzen Verhiiltnis- d. Hassall’schen Kin 
g 


Thymus von einem Thymus (V) —_zahl (p chen (v 
7mon. Embryo . . 3833 mm°* 934 4.6 mm’ 
(24 cm Scheitel-Steiss 
Neugeb. Kind (Nr. 2 7250, 298 24,3 
{ Monate alten Kind 10250. 129 81,8 
6 Monate alten Kind 13165, 75 174.6 


Da ich ermitteln wollte, wie sich das Gesamtvolumen « 
Hassall’ schen Kérperchen in den verschiedenen Stadien 
Thymus zu dem Volumen des urspriinglichen Thymus-Epitli 
verhalt, so hatte ich eigentlich das Volumen der Thymus 
einem Embryo am Ende des ersten oder zu Beginn des zweit: 
Monates bestimmen miissen. Leider stand mir kein so junger 
Embryo zur Verfiigung. Ich musste mich daher begniigen, di 
Thymus-Volumina etwas iltererEmbryonen (vom 3.Monat) zu messe)) 
bei denen die Thymus nicht mehr rein epithelial war, sondern 
schon zum groéssten Teil aus adenoidem Gewebe bestand. Uni 
trotzdem war der Unterschied zwischen dem Volumen der ganzen 
(alkoholgehirteten) Thymus von den zwei untersuchten Embrvone: 
aus dem dritten Monat und dem Gesamtvolumen der Hassal! 
schen Korperchen in Thymusdriisen spiiterer Stadien noch imme) 
so bedeutend, wie ihn die folgenden Zahlen erweisen. 

Vol. d. ganzen, alkoholgeh 


Thymus eines Thymus 
Embryo von 45 mm Scheitel-Steiss 0.94 mm” 


Gesamtvol. d. Hassalls 


Thymus eines Koérperchen 
Tmonatl Embryo. . . . 1.6 mm" 
Neugeborenen Kindes (Nr. 1)... 32,7 
Neugeborenen Kindes (Nr. 2)... 24,3 
4 Monate alten Kindes . 81,8 
6 Monate alten Kindes . 174.6 


Bei Embyronen im vierten und fiinften Monat habe 
noch keine Hassall’ schen Kérperchen gesehen. Dabei ist jeden 
falls bemerkenswert, dass sich bei einem Embryo von 15,5 cm 
Scheitel-Steisslange noch gar keine Kérperchen  vorfande)» 


i 


Zur Bedeutung der Hassall’schen Koérperchen. 281 


wihrend dieselben bei einem Embrvo von 24 cm Scheitel-Steiss 
bereits ein Gesamtvolumen von 4,64 mm?° erreicht hatten (also 
das fiinffache des Volumens der ganzen Thymus von einem 
Embrvo zu Beginn des dritten Monats.) 

Was schon bei der einfachen Betrachtung der mikroskopi- 
schen Praparate sehr wahrscheinlich schien, dass namlich die 
HHassall’schen Korperchen ein bedeutend grdsseres Volumen 
cimmehmen, als die ganze urspriingliche Epithelanlage der Thymus. 
las ist durch die voranstehenden Angaben zahlenmassig bewiesen. 

Mag auch mancher Einwand gegen die Genauigkeit dieser 
\ethoden berechtigt sein, zweierlei geht aus den gewonnenen 
/ahlen hervor: Erstens, eine lange vor der Geburt beginnende 
und auch nach der Geburt anhaltende, ungeheure Massen- 
simahme der Hassall’schen Korperchen. 

Zweitens erhellt aus diesen Zahlen, dass die urspriingliche 
Kpithelanlage der Thymus ganz unverhiltnismassig klein ist im 
Vergleiche zum Gesamtvolumen der Hassall’ schen Koérperehen 
in Thymusdriisen schon vom Beginne des 7. Embrvonalmonates 
an. Denn das Volumen der Hassall’schen Korperchen ist 
schon in diesem Stadium fiinfmal grésser als das Volumen der 
ganzen Thymus zu Beginn des dritten Embrvonalmonats. Bei 
der Raschheit ihres Wachstums erreichen die Hassall sehen 
Korperchen beim Neugeborenen das 25—30fache, beim vier 
Monate alten Kinde schon mehr als das 80fache, bei einem 
sechs Monate alten Kinde (es war allerdings eine relativ grosse 
livmus) sogar mehr als das 180fache des Volumens der ganzen 
‘liymus im dritten Embryonalmonat. Wenn auch bei den von 
ir angewendeten Methoden die Méglichkeit, Fehler zu begehen, 

ne sehr grosse war — diese Zahlen sind jedentalls ausserhalb 
ler Fehlergrenzen gelegen. Bedenkt man nun, dass (wie die 
der Volumsbestimmung angestellte histologische Unter- 
sichung ergab) diese Thymus aus dem dritten Embryonalmonat 
reits iiberwiegend aus adenoidem Gewebe Blutgefissen 
estand, das gefundene Volumen von 0.94 mm* also weit grésser 
‘In musste als das der noch rein epithelialen Thymus, so wird 
‘1 einsehen, dass das Volumen der urspriinglichen Epithel- 
lagen, als deren letzte Reste Stieda die Hassall’schen 
rperchen bezeichnet, von diesen noch um vieles mehr tiber- 
flen wird, als obige Zahlen es andeuten. 


| 
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Schon dieses Volumsverhaltnis. ganz besonders aber 
rasche Massenzunahme der Hassall’schen Korperchen, welc: 
lange nach der Geburt anhalt, ja in den spiiteren Perioden imn 
autfallender wird, machen es sehr unwahrscheinlich, dass dik 
Giebilde einzig und allein Reste aus einer friiheren Lebensperi: 
sind.  Solche Reste ptlegt man sich funktionslos vorzustel! 
Entstiinden die Hassall’ schen Kérperchen bloss aus den 
des urspriinglichen Kiemenbogenepithels, dann miisste man 
mindestens sehr auffallend finden, dass sich diese Zellen ni 
nur zu einer Zeit, da sie durch das Ivmphoide Gewebe Li 
iiberwuchert sind. sondern auch spiterhin noch so bedeute 


vermehren. 

Zum Schlusse erlaube ich mir, dem Vorstande des Physiolog 
schen Instituts Herrn Prof. Sigm. Exner fiir die Wahl des Then: 
dieser Arbeit und dem Assistenten Herrn Dr. Konst. Econon 
fiir die Férderung, die er mir bei der Bearbeitung zuteil werde 
liess, meinen wiirmsten Dank zu sagen. 
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Aus dem anatomischen Institut in Bern. 


Uber die Beziehungen zwischen dem 
Blutgefasssystem und den Zellen der 


Nebenniere. 
Von 
Lydia Félicine. 


Hierzu Tafel XI und XII. 


Ber der Untersuchung der Nebennieren verschiedener Sauge- 
ere fillt vor allem die grosse Mannigtaltigkeit der Form ihrer 
ellen auf. Wenn man mit der Betrachtune an der Zona glome- 

rulosa beginnt und allmahlich gegen das Zentrum des Organes 
vorriiekt, ist man iiber den schnellen Wechsel des Charakters des 
irotoplasmas und der Verhiiltnisse der Lage, Grosse und Nukleolen 
der Kerne geradezu itiberrascht. Es ist aber auch andererseits 
im) hdchsten Grade auftallend, wie sehr die feinere Struktur des 
Qrganes einer gegebenen ‘Tierspezies z. B. des Meerschweinchens 
on Fall zu Fall wechselt. Man trifft hier die allerverschiedensten 
bilder, wahrsecheinlich je nach dem physiologischen Stadium. Desto 
eigentiimlicher ist nun die Tatsache, dass, soweit man es heute 
jeurteilen kann, das von der Nebenniere gelieferte Sekret in 
einem chemischen Charakter und seiner physiologischen 
Wirkung (Steigerung des Blutdruckes) bei verschiedenen Tieren 
identisch zu sein scheint; es kénnen sich wenigstens die von 
rschiedenen Tieren stammenden Nebennierenextrakte fiir physio- 
ogische und pharmakologische Zwecke weit mehr gegenseitig 
ertreten, als es fiir manche andere Organsiifte der Fall zu sein 
neint. Es ist daher die Schlussfolgerung unabweisbar, dass die 
rschiedenen Bilder und morphologischen Strukturen uns im 
Grunde genommen nur sehr wenig Aufschluss iiber den Charakter 
| das Wesen, geschweige denn iiber den Chemismus der 
vennierenzellen geben. Mégen die Zellen anscheinend auch 
ci so verschieden geformt und gebaut, mag das Plasma kom- 
st oder yakuolisiert sein, —- mag sich der Kern blass oder 
ukel farben, mag er einen oder mehrere Nukleolen  besitzen, 
haben doch alle hier in Betracht kommenden Zellen etwas 
ifisches, allen gemeinsames in sich; sie verrichten vermodge 
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einer unserer Wahrnehmung entgehenden Einrichtung die glei: 
Arbeit, liefern iiberall ein wenn nicht identisches, so doch we: 
stens sehr aihnliches Sekret. Die Zellen der Nebenniere schei 
somit ein klassisches Bild dafiir zu liefern, wie wenig die fur 
tionellen Verrichtungen der Zellen sich in ihrem gréberen | 
abzuspiegeln brauchen. Der ausserordentliche Formwechsel 
Nebennierenzellen tragt meiner Ansicht nach die hauptsaehli 
Schuld an den vielfachen Kontroversen tiber die vermutli 
sekretorische Funktion der Rinde und der Marksubstanz. 

Ein unbefangener Blick auf einen Schnitt dureh das Ore 
macht sofort den Eindruek, dass es sich um zwei strukturell 
funktionell ginzlich verschiedene Absehnitte Rinde und Mark 
handeln muss. Dieser Anschauung wird auch mit grosser | 
schiedenheit von mehreren Autoren in ihren Abhandlungen iihe: 
die Nebenniere Ausdruck gegeben. So sagt z. B. Swale Vincent 
. These organs consist of two separate and distinct glands, corte, 
and medulla.” 

Giuievsse kommt auf Grund seiner Untersuchung de: 
Nebennieren des Meerschweinchens zum Ergebnis, dass nur de: 
Rinde sekretorische Funktion zukommt, dass dagegen die funk- 
tionelle Bedeutung der Marksubstanz vollig dunkel bleibt. f: 
tritt mit grosser Entschiedenheit fiir die scharfe Sonderung dv) 
beiden Teile der Nebenniere ein. Die embrvologische Erforschung 
der Nebennieren fiihrte die meisten Untersucher zu einen 
iihnlichen Ergebnis. Manche Forscher auf diesem Gebiete y: 
treten den Standpunkt, dass an der Entstehung der Rinde ep 
theliale Zellen beteiligt seien, das Mark dagegen von sympathise! 
Zellen herriihre. Es wurden aber auch andere Ansichten  tibe: 
die Entstehung der Marksubstanz und ihr Verhalten zur Rind 
geltend gemacht. So wurde schon von Gottsechau die ange)- 
liche nervose Herkunft der Markzellen geleugnet und die Moglic) 
keit eines Uberganges der Rindenzellen in das Mark ernstlich 
Betracht gezogen. Der neueste Autor auf diesem Gebiete 
A. Roud (Contribution a étude du développement de la capsul: 
surrénale de la souris) stellt ebenfalls eine zweifache Herkun! 
der Nebenniere in Abrede. — Er fand vielmehr eine indifferent: 
aus eigentiimlichen Zellen bestehende embryonale Nebenniere: 
anlage, in welcher eine nihere Differenzierung am 18. Tai 
beginnt. Die Diftferenzierungsvorgange lauten gleichzeitig sow)! 
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im Zentrum, wie an der VPeripherie des Organes ab. Deutliche 
( berginge zwischen Mark- und Rindenzellen tinden zuweilen bis 

sehr spite Stadien statt, ja kommen sogar beim erwachsenen 
fiere vor. Bei solchen Widerspriichen ist es wohl zur Zeit nicht 
erlaubt. auf Grund der Entwicklungsgeschichte die Moglichkeit 
des Uberganges der Rindenzellen in Markzellen direkt zu leugnen. 
uusere Préparate der Nebenniere der Maus sprechen jedoch in 
ntschiedenster Weise gegen das Statttinden eines solchen, wenig- 
tens beim erwachsenen ‘Tiere. Als Haupthindernis fiir einen 
| bergang der Rindenzellen in das Mark betrachte ich das dichte 
Gefissnetz, welches an der Grenze zwischen beiden Schichten 
verlauft. Am deutlichsten ist dieses Netz speziell bei den kleinen 
Nagern, der Maus und der Ratte zu sehen. Insbesondere bei 
diesen Tieren konnte ich nun zahlreiche Mitosen, nicht nur in 
der Rinde, wo sie bei simtlichen Tieren zu finden sind, sondern 
auch im Mark (viel seltener) beobachten. Diese letztere Tatsache 
scheint mir von einer gewissen Beweiskraft gegen die Wahr- 
scheinlichkeit des Uberganges. bezw. der fortschreitenden Um- 
wandlung von Rinde in Mark zu sein, da ja die etwa bei der 
sekretionstitigkeit zugrunde gehenden Markzellen ihren Ersatz 
durch Teilung ihres gleichen und nicht durch Umwandlung nach 
gewanderter oder geschobener Rindenzellen bewerk- 
stelligen scheinen. Ein weiterer Beweis der Unmoglichkeit eines 
(berganges der Rindenzellen in Markzellen in Verbindung mit 
ier direkten Migration von aussen nach innen, bieten die Ver- 
iltnisse der Zona reticularis, wie sie besonders deutlich beim 
ivel, aber auch bei der Ratte zum Ausdruck kommen. — Jede 
/elle der Reticularis ist von dichtem Bindegewebe umsponnen, 

eigentlich in eine bindegewebige Scheide eingebettet, sodass 
ure Lage dadurch als ftixiert erscheint. Er wiirde auch der 
‘lbitus der Rinde-, resp. der Markzellen, namentlich der Gréssen- 
uterschied im Reichtum an Protoplasma sehr entschieden da- 
seven sprechen. Bei der starken Vakuolisierung des ganzen Zell- 
cibes einerseits, wobei sogar der Kern durch riesige Vakuolen 
ur Seite geschoben wird (Rindenzellen), bei der kompakten 
eschatienheit des Protoplasmas andererseits (Markzellen) und bei 
m Fehlen jeder Spur eines allmahlichen Uberganges ist jede 

vahme der Umwandlung der einen Zellenart in die andere 


ulassig. 
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Unsere Untersuchungen fiihrten uns ausserdem zu der Ube: 
zeugung, dass Rinde und Mark grundverschiedenen Funktione 
obliegen, welche wohl beide fiir den Organismus gleich notwendig 
sein werden. Sowohl die Rinden- als auch die Markzellen kénne: 
sich fiir sich vermehren, kénnen fiir sich funktionieren, Zeiche: 
von Erschépfung ja sogar vom Absterben aufweisen. Fiir dic 
Annahme einer Wanderung von der Peripherie zum Zentrum 
haben wir dagegen bis jetzt keine Anhaltspunkte gewonnen. 

Der hier vertretene Standpunkt von der Spezifizitit vo 
Mark und Rinde beriihrt allerdings nicht die Méglichkeit eine: 
temporir auftretenden Umwandlung der beiden Zellarten in ei: 
ander, die an besondere Zustinde des Organismus, wie Schwanger- 
schaft, Drunstzeit, verschiedene Ernahrungszustinde und derg! 
gekniipft sein kénnte. Unser Material bietet keine in diesem 
Sinne zu deutenden Bilder bis auf ein Kaninechen, bei welchem 
in den Zellverband der Markzellen an der Peripherie des Markes 
hie und da typische Reticulariszellen eingeschoben sind. Die 
Deutung dieses Befundes bleibt unklar.  Beziiglich des Uber- 
ganges von der Rinde in das Mark wurde von mehreren Histo- 
logen, neuerdings von Flint, die Tatsache festgestellt, dass man 
in der Rinde zuweilen einzelne oder sogar ganze Gruppen you 
Markzellen trifft und auch umgekehrt, Rindenzellen im Mark. 
Diese Befunde kann ich ebenfalls bestatigen. Es ist aber nicht 
einzusehen, wieso diese Befunde fiir die Méglichkeit einer Um- 
wandlung von Rinde in Mark verwertet werden diirfen. 

Ks ist darin wohl nur eime zufallige Verschleppung eimet 
Zellengruppe zu erblicken, die wahrscheinlich noch in embryonale! 
Zeit, wihrend des Vorganges der Anlagerung der Rinde an das 
Mark stattgefunden hat. Die vereinzelten Zellinseln kénnen 
lingere Zeit persistieren, weil es sich Ja um ein noch zur Pro 
liferation befahigtes Material handelt (Mitosen). 

Ks gelingt gar nicht selten in der Reticularis Zellen zu 
tinden, welche auf den ersten Blick an Markzellen erinnern: ein 
niheres Eingehen auf ihre Struktur zeigt jedoch typische Ab- 
weichungen im Bau von den Markzellen, sodass ihre Spezifizitat 
als Rindenzellen auch hier nicht in Frage gestellt werden kann 
(Kaninchen). Es bleibt nur noch iibrig, zur weiteren Stiitze des 
oben gesagten an die Beschaffenheit und Struktur der Neben 
nieren verschiedener niederer Wirbeltiere zu erinnern. — Die 
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Suprarenalkérper der Teleostier und Ganoiden bestehen nur aus 
Rindenzellen, die Marksubstanz fehlt vollig. 

Die Elasmobranchier besitzen zwar sowohl Mark als Rinde. 
heide Teile sind aber riumlich getrennt und liegen in einigem 
Abstande von einander. Die wirkliche genane Verschiedenheit 
der beiden Abschnitte der Nebenniere ist somit wenigstens fiir 
einige Wirbeltiere direkt nachweisbar. 

Es ist genugsam bekannt, dass das mikroskopische Bild der 
Rinde und des Markes ein sehr verschiedenes ist. Die Einteilung 
der Rinde in drei Zonen finde ich fiir simtliche von mir unter- 
suchte ‘Tiere — Maus, Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, Igel, 
Mensch — _ gerechtfertigt. Die versehiedene Anordnung der 
Zellen in diesen drei Zonen wurde vielfach geschildert: ich mdchte 
nur noch hervorheben, dass man bei einigen Tieren, namentlich 
der Katze. dicht unterhalb der Zona Glomerulosa eine Sehieht 
stark vakuolisierter Zellen findet, welche Guievsse auch bei 
Meerschweinchen beobachtete und als couche spongieuse* be- 
zeichnete. 

Die nahere Beschattenheit der Zellen im den einzelnen Zonen 
kann folgendermassen kurz geschildert werden: 


1) Zona glomerulosa. 

Das Zellplasma ist nicht oder nur wenig kompakt, der Kern 
klein und zentral gelegen. Bei den meisten von mir untersuchten 
lieren kommen in dieser Zone zahlreiche Mitosen vor. Die Form 
und Gruppierung der Zellen der Zona glomerulosa ist bei ver- 
schiedenen Tieren verschieden, so sind z. B. die Zellen der Glome- 
rilosa des Hundes gewolbeartig peripher meist  radiire 
(refiisse herum angeordnet; die einzelnen Zellen haben die Gestalt 
langer gedehnter Prismen; bei anderen Tieren sind die Zellen 
viel kiirzer und breiter. 

Die Zona fasciculata bietet ein etwas anderes Bild: 
die Zellen sind an Grésse denjenigen der Glomerulosa gleich, oder 
auch etwas grésser: sie zeigen im Gegensatz zu den Glomerulosa- 
zellen zahlreiche Vakuolen, welche an Menge von der Peripherie 
zum Zentrum hin zunehmen: der Kern ist durch andringende 
Vakuolen aus seiner zentralen Lage verdringt. Die Zellen in der 
Fasciculata haben annahernd prismatische ziemlich regelmassige 
Form, da sie in regelmissigen Reihen zwischen parallel verlaufenden 
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Gefissen eingeschaltet sind. Die Fasciculata der Katze zeigt di: 
vorhin bereits erwihnte eigentiimliche Gliederung in eine mi 
stark vakuolisierten Zellen ausgestattete Couche spongieuse 
(Guieysse) und in eine tiefere Schicht mit mehr kompakten 
auch bei den anderen Tieren wiederkehrenden Zellen. — 

In besonders hohem Masse ist die Vakuolisierung der Rinden 
zellen beim Meerschweinchen ausgesprochen, wo Zellleib und 
Kern zuweilen vollig zuriicktreten und durch eine kolossal 
Vakuole verdringt werden. Solche Zellen werden sehr hiiutig 
und ganz unabhingig vom Geschlecht und physiologischen Zu 
stande des Tieres vorgefunden. Beim Kaninchen scheinen dagege: 
ihnliche Vakuolen yollig zu fehlen: das Protoplasma bildet hie 
vielmehr, dhnlich wie auch bei der Ratte. ein feines, regelmissiges 
Wabenwerk. 

Die Reticularis bietet hinsichtlich der einzelnen Zellen 
gvegeniiber der -Fasciculata keinerlei Besonderheiten. Die Vakuo- 
lisierung der Zellen ist fast ebenso bedeutend, wie in der vorher- 
gehenden Zone. Die Zellen liegen jedoch nicht mehr reihenformig, 
sondern, indem sie sich dem durch die Gefisse gebildeten dichten 
Netze anpassen, sind sie gruppenweise in den Maschen des letzteren 


gelagert. An Groésse stehen die Reticulariszellen denjenigen der 


iibrigen Rinde um ein bedeutendes nach. Eine Eigentiimlichkeit 
in der Verteilung des Protoplasmas ist in den Reticulariszellen 
des Kaninchens anzutreflen: man kann Ofters zwischen dre! 
zusammenstossenden Zellen eine scharf begrenzte dreieckige Liick: 
oder zwischen zwel Zellen (Fig. 1) eine solche von mehr ovalem 
(Juerschnitt wahrnehmen, eine Liicke, von der man nicht mit Sicher- 
heit sagen kann, ob sie ein interzellulires Kanilchen oder ein durch 
schrumpfung entstandenes Kunstprodukt ists Die bei Eisen- 
Himatoxylin schwarze Konturierung kann wohl durch Anhaufung 
von Farbe an den Wanden des engen Spaltes erzeugt werden. 
Die dem kleinen interzelluliren Raume zugekehrten Plasma- 
abschnitte sind durch ihre Dichtigkeit und dunkle Farbung von 
dem iibrigen, vakuolisierten Protoplasma deutlich untersehieden. 

Kine sichere Deutung dieses Bildes konnte vorlautig nicht 
gegeben werden. 

Die Gefaissverhadltnisse der Rinde der Nebenniere 
wurden von den meisten Autoren in der Weise geschildert, dass 
von den an die Organobertliche herantretenden Arterien sich 
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reichliche Zweige senkrecht in das Innere der Rinde einsenken 
und in regelmassigem Radiirverlauf durch die Fasciculata ziehen. 

An der Grenze der Reticularis angelangt, bilden die Gefisse ein 
dichtes Netz, welches durch seine Maschen die eigentiimliche 
Anordnung der Zellen verursacht. Die Gefissversorgung der 
inde scheint demnach vorwiegend arteriell zu sein, und zwar im 
Gegensatze zum Mark, welches ein reichliches vendses System besitzt. 

Uber die nihere Beschaffenheit der kleineren zwischen den 
/ellstringen der Fasciculata und Reticularis und den Zellgruppen 
der Glomerulosa gelegenen Gefiisse, sowie iiber die Beziehungen 
yu den Zellen selbst sind uns nihere Angaben nicht bekannt. 
Kbenso wenig wurden irgend welche spezielle Abfuhrwege fiir die 
angeblich lebhaft sezernierenden Rindenzellen besechrieben. Ein 
nach dem gewohnlichen Verfahren fixiertes und gefiirbtes Praparat 
ist auch gar nicht imstande, uns eine Vorstellung davon zu 
geben, wie intim die Beziehungen der Blutgetisse zu den Zellen 
der Rinde sind. 

Ks ist auch bis jetzt die wichtige Tatsache unberiicksichtigt 
geblieben, dass wir es in den kleinsten Gefaissen und Kapillaren 
der Rinde nicht mit vollig geschlossenen Winden und nicht mit 
einer Zirkulation des Blutes bloss innerhalb derselben zu tun 
haben, sondern dass durch groéssere Defekte in der Endothelial- 
auskleidung ein Austreten des Blutes oder wenigstens des Plasmas 
aus den Gefassen in die peri- und interzelluliren Raiume ermoglicht 
ist, kurz, dass die Zellen direkt vom arteriellen Blut umspiilt 
werden. 

Diese eigentiimlichen Beziehungen der Zellen zu dem Gefiss- 
system wurden von uns dureh vitale Infusion von feinst zer- 
riebener Tusche aufgedeckt. 

Als Versuchstiere dienten uns Ratte, Kaninchen und Meer- 
schweinchen; die besten Resultate erzielten wir bei der Ratte. 

Das Tier wurde sehr tief atherisiert, — der Brustkorb 
schnell und ohne Blutverlust aufgeschnitten, das in schnellem 
Tempo (Atherwirkung) schlagende Herz vorsichtig durch die 
Wunde herausgeholt, durch einen kleinen Stich in die linke 
Kammer wurde eine feine Kaniile in die Aorta eingefiihrt und 
um die Kaniile durch die Herzwand wurde eine Ligatur angelegt. 
Die ziemlich verdiinnte Tusche-Kochsalzlésung wurde unter 
schwachem Druck — ca. SO—100 em Druckhéhe der Losung 
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it rhythmischen, den Herzschligen entsprechenden Absiitzen 
kleinen Mengen zu ca. 2—3 cem eingefiihrt. Das Herz arbeite: 
weiter, die Tusche wurde somit gewissermassen auf natiirliel: 
Wege mit dem Blutstrom den Organen zugefithrt und 
gleichmissig tiberall bis in die feinsten Gefisse gelangen. lI} 
Anwendung der Infusion in die jugularis bleibt zu viel ‘Tusc! 
im kleinen Kreislaut an den Wanden der Gefasse abgesetzt. 
den Blutdrnek durch die Eintiihrung der ziemlich bedeutend 
Mengen von Fliissigkeit (50 cem, Ratte) nicht zu steigern, wurd 
eine kleine periphere Vene angeschnitten und durch sie liess ma) 
das Blut heraussickern. 

Die Ergebnisse der Versuche waren nicht in allen Fall 
die gleichen. Es gelangte die Tusche bald nur in die gréssere 
(refiisse, in vielen Fallen aber in die weiter unten zu beschreibe: 
den interzelluliren Raéume;: es ist ziemlich schwer, die richtig 
Konzentration der Tuschelésung herauszutinden, bei welcher das 
letztgenannte Resultat auftritt. Der Erfolg der Injektion konnte 
sofort an der Rinde der Nebenniere gepriift werden: war si 
gelungen, so war das gelbe Organ gleichmiissig grau_ vertfirbr : 
in anderen Fallen waren nur die makroskopisch sichtbaren Gefiss: 
schwarz. Es kommt auch haufig vor, dass die eine oder di: 
andere Arterie durch Verstopfung an der Aufnahme der Tuscli 
verhindert wird: der von ihr versorgte Rindenbezirk — bleibt 
dementsprechend gelb. Um bei Herausnahme der Nebennier 
Blut und Tuscheverluste und anfillige Verschiebungen der Tusclie- 
ablagerungen zu verhindern, tut man am besten, fiir kurze Zeit 
das ganze Tier in grosse Mengen der Fixierungstliissigkeit ein 
zulegen und erst nach ein paar Stunden, nach erfolgter blut- 
gerinnung die Nebennieren herauszuschneiden und weiter zu 
tixieren. Man kann aber auch alle grossen Gefaisse unterbinden 
und das Organ sofort herausnehmen. Das Tier starb gewohnlich 
noch wihrend der Operation; es wurde andernfalls sofort nach 
der Operation getétet und jeweilen in Zenker’scher  Fliissig- 
keit fixiert. 

Das mikroskopische Bild (Farbung mit Héamalaun- Eosin) 
war nun in gelungenen Fillen folgendes (Fig. 2—3, Ratte): Die 
kleinen interzelluliren Riume waren in allen Rindenbezirken mt! 
Tuschepartikeln ausgefiillt. Die Zellen der Glomerulosa und 
Fasciculata waren sogar von einem fast vollstindigen, scharten, 
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zierlichen schwarzen Kontur umgeben; die Tuschanhaufungen in 
der Reticularis, wo die Zellen kleiner, die interzellularen Riume 
eroésser sind, waren noch miachtiger. Die Tusche drang aber 
nieht nur in die interzellularen Réiume, sondern sogar ins Innere 
der Zellen ein (Fig. 2—3). Ich konnte mich bei der Ratte mit 
erdsster Deutlichkeit von der Anwesenheit feiner intrazellularer, 
mit Tusche ausgefiillter Kanalehen tiberzeugen. Die Kanialchen 
zweigen sich von den intrazelluliren Spalten ab und heben sich 
mit grosser Schirfe vom hellrot gefarbten Hintergrund des Zell- 
protoplasmas ab. Ich konnte einige Male beobachten, wie ein 
intrazellulires Kanilchen bis dicht an den Zellkern herantrat: 
in den meisten Fillen freilich wird in dem Sehnitt nur ein Teil 
des Kanilchens getrotten. Man konnte sich stets iiberzeugen. 
dass die Kaniilchen in kKeiner offenen Verbindung mit den zahl- 
reichen Vakuolen stehen; nie habe ich die Tusche sich in dieselben 
ergiessen sehen, stets war der sehwarze Inhalt der Kanilchen 
von einem deutlichen Saume des roten Protoplasma umgeben. 

Ahnliche, wenn auch weniger deutliche Bilder nach vitaler 
Infusion konnte ich auch beim Kaninchen und Meerschweinchen 
auffinden. Beim ersteren konnte ich allerdings befriedigende 
Resultate nur mit wirklichen Farblésungen erzielen: die inter- 
zelluliren Spalten scheinen hier zu fein zu sein, um den Tusche- 
partikeln Durehlass zu gewihren. Es muss zu diesen Versuchen 
mit Farbstoffen eine wasserige Farblésung gewihlt werden, welche 
sich schnell und vollstindig fallen lasst und bei guter Fixierung 
eine eventuelle Nachtirbung gestattet. Ich verwendete Toluidin- 
blau, Fallung mit Sublimat, nachtrigliche Molybdanierung (siehe 
(Gaurwitseh: zur Morphologie und Physiologie der Nierentitig- 
keit), Die Fiallung der Farbe konnte nun an den obertlichlichen 
Partien des Organes schnell genug vor sich gehen: es waren 
somit nur die Zona Glomerulosa und Fasciculata zu brauchen, — 
in den tieferen Partien war das Bild durch starke Diffusion der 
Farbe und eine wirkliche Farbung der Zellen stark getriibt. 

In den gut fixierten Partien konnte man die interzelluliren 
Spalten als feine, scharf gezeichnete, aus kleinsten Kérnchen von 
gefilltem Toluidinblau bestehende Linien erkennen. Die Zell- 
konturen waren durch diese Linien vollstindig und allseitig 
umzeichnet. Dass es sich tatsichliche Fallung von frei 
zirkulierendem Farbstotf und nicht um wirkliche Farbung der 
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Zellgrenzen (Kittsubstanz) handelt, ergibt sich: 1. aus der Fay}, 
losigkeit des Zellplasmas und der Zellkerne, 2. aus der Fallun: 
des Farbstoffes in Form von Kérnchen, was bei Fixierungen eine) 
echten Farbung mit Toluidinblau nie der Fall ist (wie sich au 
anderen Stellen des Praparates nachweisen lasst). Ganz ahnlich: 
Bilder wurden neuerdings von Ciaccio unter Anwendung de: 
Golgi’schen Methode fiir endozelluliire Netze beschrieben. Der 
Beobachtungen von Ciaeccio kénnte allerdings der Einwan 
gemacht werden, dass durch Reduktionsbilder des Ag NO* dix 
Natur der Streifen als wirklicher Kanile durchaus nicht bewiese: 
erscheint, da ja auch Kittsubstanzen usw. das Ag. NO®* zu redu 
zieren vermogen, wie ja auch das Wesen des . Apparato reticolare: 
noch durchaus dunkel ist. Unsere Bilder vermégen dagegen fii 
die Deutung derjenigen von Ciaccio eine Stiitze zu bieten uni 
ergiinzen sich mit denselben gegenseitig. 

Es wurde bereits oben hervorgehoben, dass die Rinde ans- 
schliesslich von arteriellem Blute versorgt wird; die intrazellulirer 
Blutwege, welche durch unsere Injektionen nachgewiesen wurden. 
fiihren somit arterielles Blut oder wenigstens Blutplasma nicht 
nur bis an die Zellobertliche heran, sondern vermége der intra 
zelluliiren Kanile sogar in das Zellinnere hinein; die Spalten 
sind allerdings meistens zu klein, um auch den bBlutkérperche: 
den Durehtritt zu gewaihren, das Blutplasma aber kann ungehinder' 
ins Innere der Zellen und in ausserordentlich tiefgehende Le 
riihrung mit dem Zellleib gelangen. 

Diese so merkwiirdig reiche Blutversorgung der Rindenzellen 
muss meines Erachtens, abgesehen von der Bedeutung fiir die 
Zellernihrung. auch in einer anderen speziellen Funktion der 
Rindenzellen ihren Grund haben. Es wird im Folgenden wahrschein- 
lich gemacht werden, dass, entgegen der vielfach geltenden Ansichit 
diese Funktion nicht in einer Sekretion von den 
Zellen in das Blut hinein, sondern umgekehrt in 
einerStoffaufnahme aus dem Blute seitens der Zellen. 
und zwar héchstwahrscheinlich in einer Entgiftung 
des Blutes besteht. 

Ich stelle mich mit dieser Behauptung im einen Gegensatz 
zu mehreren Autoren, u. A. zu Guieysse, welcher den Stand- 
punkt vertritt, dass der Rinde ausgesprochene  sekretorische 
Funktionen zukommen. Er stiitzt sich auf eine Reihe von be- 
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obachtungen an trichtigen und nicht trachtigen Meerschweinchen, 
und auf ihr Verhalten im Vergleich zu den Minnchen. Guieysse 
glaubt in der Zunahme der Vakuolisierung der Rindenzellen 
wihrend der Schwangerschaft den Beweis fiir ihre sekretorische 
Funktion erblicken zu miissen. Der spongidsen Schicht soll seiner 
Ansicht nach die Ausarbeitung der fliissigen Bestandteile des 
sekretes, vielleicht nur des HeO und der Salze zufallen, die Zona 
fasciculata dagegen liefere die iibrigen, festeren Bestandteile des 
sekretes, welche sich in dem von der vorhergehenden Schicht 
gebildeten Sekret lésen sollen. Die dritte Schicht, die Reticularis. 
soll sich durch ihren Pigmentgehalt und die corps sidérophiles* 
auszeichnen. Die ganze Menge des Sekretes soll sich nun in die 
vendsen, in der Marksubstanz gelegenen Sinus ergiessen. Es 
bleibt in Guieysse’s Beschreibung vollig unaufgeklirt, welchen 
Weg die durch die verschiedenen Schichten erzeugten Sekret- 
bestandteile einschlagen. Gelangt das Sekret direkt ins Blut. oder 
dringen die Produkte der distal gelegenen Zellen auf anderem Wege 
in die mehr zentral gelagerten Regionen? Es fehlt bei Guieysse 
jeder Nachweis von speziellen Ausfiihrungsgingen, die ja meines 
Erachtens notwendig vorhanden sein miissten, wenn man die 
kolossalen Sekretmengen in Betracht zieht. die nach Guieysse's 
Ansicht von den Zellen, die von Sekretvakuolen strotzen, gelietert 
werden miissen. 


Ich konnte aber trotz aufmerksamen Studiums meiner Priapa- 
rate bei verschiedenen Tieren und verschiedenen Tirbemethoden 
keine Spur eines ableitenden Kanalsystems entdecken. Der andere 
fiir die Entleerung des Sekretes noch mégliche Weg — seine 
Ausstossung direkt in das Blut ist in diesem Fall kaum denkbar. 
da die vorliegenden Bedingungen sehr ungiinstig zu sein scheinen. 
Die Zellen kommen nicht mit vendsem, sondern direkt mit arte- 
riellem unter relativ hohem Druck stehendem Blut in Beriihrung. 
Dass die anzunehmende, das Sekret ausstossende Kraft dem Blut- 
drucke nicht gewachsen ist, erhellt schon daraus, dass die im 
Blut suspendierten Tuschpartikeln so leicht bis in die feinsten 
Interstitien, ja sogar bis in die Zellen hinein vordringen: es kann 
somit kein gegen die Richtung des Blutdruckes gerichteter Strom 
in den interzellularen Raumen oder intrazelluliren Kanilen 
wihrend des Lebens vorhanden sein. 

19* 
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Kine korpuskulire Ausstossung yon Sekret erscheint auch 
nach dem mikroskopischen Befunde der grossen Zellen sehr un- 
wahrscheinlich; die Vakuolen sind von der Aussentliche der Zellen 
stets durch eine deutliche, ununterbrochene Plasmalage geschieden : 
auch die intrazellularen, mit Tusche gefiillten Kanile kommen 
nirgendswo mit einer Vakuole oder ihrem Inhalt in Beriihrung 
sind vielmehr stets von denselben deutlich geschieden. Wir sehen 
somit, dass die Rindenzellen nicht fiir sezernierende Zellen an- 
gesprochen werden diirfen, sondern dass ihnen mit viel gréssere) 
Wahrscheinlichkeit eine entgegengesetzte Funktion, diejenige dei 
Stotfentnahme aus dem Blute zugeschrieben werden muss. 
sie sich namentlich auch durch ihre Beziehungen zum Blutgefiiss- 
system ganz besonders eignen. Die Entgiftungs-Arbeit der Zellen 
der threm Volum nach so geringen Nebenniere muss allerdings 
sehr bedeutend sein. 

Wir wollen nun versuchen, unsere Hypothese niher zu be- 
griinden und die zu Gunsten derselben sprechenden Griinde an- 
zutiihren. Von Wiechtigkeit ist fiir uns vor allem der chemische 
Charakter der Zelleneinschliisse der Rindenzellen, d. bh. ihrer 
zahlreichen Vakuolen. Alexander hat den Nachweis erbracht. 
dass die Nebenniere in ihrem Lecithinreichtum nur dem Gehirn 
nachsteht. Dureh die Befunde yon zahlreichen Autoren wissen 
wir, dass die Vakuolen fettartige Substanzen einschliessen. Mulon 
gibt neuerdings direkt an, es handle sich um Lecithin. Wie 
lassen sich nun diese reichen Lecithinanhiufungen erkliren ? 

Erklirung dieses auffallenden Lecithingehaltes stellt 
Alexander folgende Hypothese auf: Die Beziehungen der Er- 
krankungen des Zentralnervensystems zu denjenigen der Neben- 
niere, zB. der Addison‘schen Krankheit, welche mit einem 
Komplex von neryésen Stérungen einhergeht, und ebenso auch 
die Beziehungen der Nebennierenaplasie zur Gehirnaplasie fiihren 
unwillkiirlich auf den Gedanken, dass die Nebennierenzellen und 
die Gehirnzellen, welche beide dureh den reichsten Lecithingehalt 
ausgezeichnet sind, in engsten Beziehungen zu einander, wenigstens 
in der Entwicklungsperiode stehen. Alexander vermutet nun, 
dass die Nebenniere als Vorratskammer und als Fabrik fiir das 
Gehirn dient und das fiir letzteres Organ notwendige Lecithin liefert. 

Diese Autstellung Alexanders kann nur den Wert einer 
Hypothese beanspruchen und stésst auf manche Schwierigkeit: 
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der Gedanke verdient aber jedenfalls alle Beachtung und die 
Nachpriifung der Frage, inwiefern das in den Vakuolen der 
Rindenzellen so reichlich aufgespeicherte Lecithin von denselben 
ausgeschieden oder sonstwie aufgebraucht wird, ist dringend 
geboten. Erst nach Aufklirung dieser Frage wird ein bestimmtes 
Urteil sowohl tiber die Richtigkeit der Hypothese von Alexander, 
als auch tiber die Funktion der Nebenniere méglich sein.’) 

Ich habe bereits oben erwihnt, dass beziiglich der Funktion 
der Rindenzellen mehr Anhaltspunkte fiir folgende Hypothese 
vorhanden sind: Die Rindenzellen sind in einer ganz besonderen 
Weise zur Aufnahme von verschiedenen, im Blute gelésten Stotfen, 
vielleicht giftigen Stoffwechselprodukten, somit zur Entgiftung 
des Blutes adaptiert, aussert sich doch auch der Austall der 
Nebennierentitigkeit in einer Autointoxikation des Organismus! 
Es wurde bereits oben der ausserordentlich intimen Beziehungen 
der Zellen zum Blut. und zwar vorwiegend zum arteriellen Blute 
Erwihnung getan. Der ausserordentliche Lecithingehalt der 
Rindenzellen, wobei das Lecithin im Gegensatze zu allen iibrigen 
Koérperzellen (auch zu den Markzellen) nicht chemisch gebunden 
zu sein scheint, fiihrt uns auf die namentlich durch die Unter- 
suchungen von Overton zu Tage getretene Wichtigkeit desselben 
fiir die Aufnahme der Stotfe von aussen. — Overton gelangte, 
wie bekannt, auf Grund ausgedehnter Untersuchungen zum 
Schlusse, dass nur diejenigen im umgebenden Medium zirku- 
lierenden Stoffe im allgemeinen durch lebende Zellen aufgenommen 
werden, welche mehr oder weniger in lipoiden Stoften (Lecithin, 
Cerebrin, Cholestearin, Protagon) léslich sind. Man muss somit 
annehmen, dass die Plasmahaut der Zellen einen lipoiden Uber- 
zug besitzt oder von Lipoiden imprigniert ist. 

Wenn somit der Lipoidgehalt der Plasmahaut fiir die Dureh- 
lissigkeit massgebend ist, so liefern die lecithinreichen Granula 
der Rindenzellen den letztern die Moglichkeit, samtliche in die 
Zellen gelangten Stotte in héherem oder geringerem Masse auf- 
zunehmen und aufzuspeichern. Von dem sogenannten Teilungs- 


') Es sei noch hervorgehoben, dass nach Alexanders Angaben der 
Lecithingehalt der Markzellen der Nebennieren noch reichlicher ist, wie der- 
jenige der Rindenzellen. Das Lecithin scheint allerdings in letzteren Zellen 
chemisch gebunden, jedenfalls nicht abgespalten zu sein; es lasst sich weder 
morphologisch noch mikrochemisch nachweisen. 
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coefficienten der Léslichkeit der betreffenden Stoffe im Blutplasma. 
resp. im Lecithin, wird es natiirlich abhingen, ob sie in den 
Rindenvakuolen in grésserer oder geringerer Konzentration 
aufgestapelt werden. — Wenn wir nun die Annahme machen. 
dass einige im [lutplasma geliste toxische Stoffwechselprodukte. 
die bei Addison’scher Krankheit die <Autointoxikation des 
Organismus vyerursachen, eine starke Léslichkeit in Lecithin 
wufweisen, so geniigt dies, um ihre Aufspeicherung in de: 
Nebennierenrinde und die Entgiftungsfunktion der letzteren 
zu erkliren. — Dass diese Annahme an und fiir sich sehr zu- 
lissig ist. erhellt bei Beriicksichtigung der Lésungsfaihigkeit der 
Lipoide fiir viele Stofte (Overton). 

Die Rinde der Nebenniere ist somit unserer Ansicht nach 
kein sezernierendes Organ, sondern ein umgekehrt funktionierendes 
— ein Autnahmeorgan. Dass die Rinde in ihrem Bau keine 
Charaktere einer Driise enthalt, ergibt sich aus unserer mikro- 
skopischen Schilderung. Es ist aber andererseits leicht einzusehen. 
wie sehr die eigentiimlichen Beziehungen der Rindenzellen zum 
arteriellen Blutgefiisssvystem geeignet sind, die von uns an- 
genommene Funktion zu fordern. Was das weitere Schicksal! 
der im Lecithin aufgespeicherten toxischen Stoffwechselprodukte 
hetrifft, so kann man sich denken, dass sie einer Zersetzung. 
vielleicht einer Oxydation anheimfallen und dass die dabei ent- 
stehenden niedrigmoleculiren Zertallsprodukte aus den Zellen ins 
Blut diftundieren kénnen. 

Wenn wir auf die feineren Verhaltnisse im Baue der Rinden- 
vefiisse eingehen, welche den Eintritt der corpusculiren Elemente. 
somit auch des Blutplasma nicht nur in die feinsten interzellu- 
laren Spalten, sondern auch in die Zellen hinein ermdglichen, so 
muss zunichst festgestellt werden, dass es sich keinesfalls um 
feinste, von besonderer Membran oder Kruste geschlossene Rohr- 
chen, etwa vergleichbar den Gallenkapillaren, handeln kann; eine 
Wandung ist nicht zu sehen: ebenso wenig tindet man rundliche 
(juerschnitte, wie sie bei réhrenformigen Kanilchen notwendiger- 
weise hie und da vorkommen miissten und ja auch tatsachlich 
bei Gallenkapillaren und interzelluliren Driisengingen sehr deut- 
lich sichtbar sind; in unseren Tuschepriiparaten miisste es sich um 
scharf umschriebene, rundliche Anhiufungen von Tusche handeln. 
Man sieht aber nur feine schwarze Linien, die gewoéhnlich die 
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Zelle ringsherum umgeben und somit optische Schnitte durch 
Spalten sein miissen. Als einzige Erklirung bleibt die Annahme, 
dass die Wande der kleineren Gefasse, resp. der Kapillaren, nicht 
wie in den sonstigen Organen abgeschlossene Rohren darstellen, 
sondern an vielen Stellen Liicken besitzen. 

Kis ist mir auch ein direkter Nachweis dieses Verhaltens an 
Kapillarwinden gelungen. 

Wie wir aus den Figuren 2 und 3 ersehen, erscheint hier 
das Lumen eines mittleren Kapillargefiisses zum = grossten Teil 
von jeder endothelialen Auskleidung entblésst; fiir die ganze 
Peripherie des Gefisses (Fig. 5) sind zwei sehr scharf gezeichnete 
und nach allen Seiten abgegrenzte Endothelzellen mit hern 
sichtbar, welche nur einen Teil der anliegenden Fasciculatazellen 
zudecken und gegen den Blutstrom abgrenzen. Das Bild er- 
innert in gewisser Hinsicht an die durch von Kupffer fiir 
die Blutkapillaren der Leber gegebene Schilderung. Seine Figuren 
zeigen in einer ganz ausgesprochenen Weise auffillig weite 
Abstande der Endothelzellen, deren lange protoplasmatische Aus- 
liufer untereinander netzartige Anastomosen bilden. Durch die 
so gebildeten Liicken zwischen den Endothelzellen kann wohl 
das Blutplasma und konnen unter Umstinden auch Blut- 
kérperchen eindringen. An unserer Abbildung No. kénnen 
wir uns nun tiberzeugen, dass an der yom Lumen abgewendeten 
Seite der Endothelzellen, zwischen ihnen und den Fasciculata- 
zellen ‘Tuschpartikel liegen. Demnach ist der Tusche resp. dem 
Blutplasma freier Zutritt zu den interzelluliren Spaltriumen ge- 
stattet. Ich glaube, dass die einzige Méglichkeit zum Austritt 
der Tusche aus der Blutbahn eben in der eigentiimlichen liicken- 
haften Beschatfenheit der Gefisswand suchen ist, wie 
v. Kupffer sie fiir die Leber beschrieben hat und ich sie fiir 
die Rinde der Nebenniere nachweisen kann. Von Gefassrupturen 
kann bei meinem Verfahren keine Rede sein, da ja die Injektion 
keine forcierte war und ausserdem durch Offnen einer Vene fiir 
freien Abtluss des Blutes gesorgt wurde. Abgesehen von der 
Liickenhaftigkeit des Endothelbelages sind freilich die Unterschiede 
der Kapillarwand der Leber und der Nebenniere sehr bedeutend, 
infolge der eigentiimlichen Verhiltnisse der Sternzellen der Leber. 
Letzteren kommt nach von Kupffer’s Untersuchungen eine 
sehr hochgradige Fahigkeit der Phagocytose zu. Sie verschlingen 
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nicht nur Erytroeyten, sondern auch massenhaft Tuschpartikel, 
sie besitzen lange, zum Teil wohl amdboide Fortsitze. Eine 
ihnliche Funktion ist nun offenbar beim Gefassendothel dey 
Rindengefiisse der Nebenniere nicht vorhanden: die Endothel- 
zellen besitzen hier keinerlei protoplasmatische Fortsitze mit 
Anastomosenbildung. Ich kann mit Sicherheit behaupten, dass 
die Liicken der Gefissauskleidung der Kapillaren der Neben- 
nierenrinde durch Ausfall oder Fehlen ganzer Endothelzellen 
bedingt werden und den Austritt der gelésten und ungeldsten 
Stotfe aus der Blutbahn erméglichen. 

Die Wichtigkeit der intrazelluliren Kanale fiir die Er- 
nihrung der Zellen und namentlich fiir die von uns angenommen 
Funktion ist ohne weiteres ersichtlich, da ja eine méglichst grosse 
Obertliche die Aufnahme von Stoffen dureh die Plasmahaut 
fordert. 

Die in vielen Zellen durch die Arbeiten von Holmgren. 
Studnié¢ka u. A. beschriebenen Saftkanalehen werden gewohn- 
lich als ableitende Lymphwege angesehen. — Ein Beispiel von 
zufiihrenden Kanilchen ist durch die Injektionen von Sec haffer 
Browicz u. A. in den Leberzellen bekannt geworden, in welchen: 
man wirkliche intrazellulare, von der Arterie aus  injizierbare 
Blutbahnen nachweisen konnte'). Es ist im allgemeinen anzu- 
nehmen, dass fiir die Zufiihrung von Nahrstotfen zu den Zellen 
viel speziellere und intimere Beziehungen zur Blutbahn notwendig 
sind, als fiir die Abfuhr von Elaboraten der Zellen, schon aus 
dem Grunde, weil die Stoffwechselprodukte, welche die Zellen 
verlassen, meistens relativ nmiedrigmolecular und somit leichter 
ditfusibel sind, als die den Zellen zugefiihrten Stotte. Bei unserer 
Annahme einer entgiftenden Funktion der Rinde der Nebenniere 
und der Zersetzung der von den Rindenzellen aufgenommenen 
toxischen Stoffwechselprodukte innerhalb der Zellen wird deshalb 
die weitere Annahme als sehr naheliegend erscheinen, dass, 
wie wir bereits nachzuweisen versuchten, die inter- und 
intrazelluliren Wege der Nebennierenrinde 
tatsichlich zuleitend sind. Wie wir gesehen haben, 
dringen die intrazelluliren Kaniile tief in den Zellleib ein, um 
daselbst blind zu endigen. Es kann somit von einem zufiihrenden 

') Die Angaben von Browicz wurden iibrigens von Oppel und 
Holmgren in sehr abfilliger Weise beurteilt. 


Uber die Beziehungen zwischen dem Blutgefiisssystem ete. 299 


Strom innerhalb derselben nur soweit die Rede sein, als deren 
Inhalt vom Zellleibe resorbiert wird. Um uns das leichte Ein- 
dringen der Tusche in dieselben zu erklaren, miissen wir au 
eine, wenn auch geringe, durch den Resorptionsakt erzeugte 
Saugwirkung denken. Inwiefern das eben geschilderte Kaniilchen- 
system auch fiir den diffusionellen Austritt von Stoffen aus den 
Zellen dienen kann, lisst sich aus naheliegenden Griinden nicht 
ermitteln; es sei nur hervorgehoben, dass jede Zelle mit irgend 
einer Seite einem in grésserer Ausdehnung wandlosen Gefiss- 
lumen anliegt. 

Zur Vervollstandigung des Bildes der Nebennierenrinde 
bleibt noch die Schilderung des bindegewebigen Stiitzgeriistes 
derselben zu geben. Die Bindegewebsziige folgen im allgemeinen 
den grosseren, ,radiir* verlaufenden Gefassen und schicken feine 
Ausliufer zwischen die Zellgruppen und sogar zwischen die ein- 
zelnen Zellen des Parenchyms hinein. 

Finzelne Fasern gehen zuweilen in transversaler Richtung 
ab. In der Reticularis, in welcher die Gefisse netzartig ange- 
ordnet sind, wird ebentalls von Bindegewebsziigen ein Reticulum 
vebildet, welches, von der Adventitia eines Gefiissstammes aus- 
gehend, radiir nach allen Seiten vordringt und die Reticularis- 
zellen umspinnt: besonders deutlich habe ich diese Bilder beim 
Meerschweinchen gesehen. Die arteriellen Blutgefasse der Rinde. 
welche in der Reticularis ein Netz bilden, ergiessen nun, in das 
Mark angelangt, ihr Blut in die weiten vendsen Stimme und 
Sinuse, welche der Marksubstanz der Nebenniere ein eigentiim- 
liches Geprage verleihen. 

Die Marksubstanz funktioniert wie eine echte Driise, in ihr 
sind nun wirklich alle die zur Sekretion nétigen Einrichtungen 
und Strukturen gegeben, welche der Rinde fehlen. Die allge- 
meinen Bauverhaltnisse der Marksubstanz sind, so wie ich sie 
aus meinen Priparaten habe erschliessen koénnen, bereits in einer 
vorliufigen Mitteilung (Anatomischer Anzeiger 1902) von mir 
dargelegt und auch in der vorliegenden Arbeit von neuem zur 
Sprache gebracht worden. Die Anordnung der Zellen zu charak- 
teristischen Marklappchen ist prinzipiell die gleiche bei allen 
von mir untersuchten Tieren, wie Feldmaus, Maus, Igel, Ratte, 
Meerschweinchen, Kaninchen, Rind, Katze und Kalb, sowie beim 
Menschen. Die Plasmastrukturen der Zellen sind dagegen sehr 
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verschieden, je nach der Tierspezies. Besonders auffallend is: 
die Beschatfenheit der Markzellen beim Igel, wo neben der 
grossen Kern eine ebenso grosse Sphire mit einem deutliche 
Diplosoma sich von dem sehr lockeren, kaum farbbaren Cyto 
plasma abhebt. Beim Meerschweinchen haben die Markzelle: 
ein ebenfalls ziemlich lockeres Gefiige, bei den iibrigen Tiere: 
ist die Struktur annihernd unter sich gleich, das Cytoplasm 
dichter. der Kern kleiner: von einer Sphire ist nichts zu sehe: 

Die architektonische Anordnung der Markzellen wird vol! 
stindig durch die Gefassverhiltnisse des Markes  beherrscht 
Wenn wir ein Ubersichtsbild der Marksubstanz eines Kaninchen 
(Fig. 4), welches wir unserer Schilderung zu Grunde legen wolle: 
betrachten, so fallen yor allem die zahlreichen Durchsehnitt: 
durch weite, diinnwandige vendse Gefisse auf. Das zur Venen- 
wand gehérende Bindegewebe scheint im Anschluss an die Venen 
mitunter septenartig sich auszubreiten. Die Maschen des sehr 
weiten, durch die Venen und allfallige anschliessende Septa 
gebildeten Netzes sind durch Markzellen ausgefiillt. Auf diese 
Weise bilden die Markzellen miteinander gewissermassen eben- 
falls ein Balkenwerk, welches mit dem Netzwerk der Gefisse 
(und Septa) alterniert. Es ist dabei natiirlich nicht ausgeschlossen 
dass die einzelnen Markbalken stellenweise plattenartig verbreitert 
sein konnten, ahnlich, wie solches bei den Leberzellbalken de: 
Fall ist. In den Markbalken herrscht nun eine ganz eigentiim- 
liche Gesetzmassigkeit in der Anordnung der Zellen. Die Zellen 
bilden in epithelihnlicher Anordnung eine geschlossene Aussen- 
schicht um einen mittleren lacuniren Raum. Die Kerne de! 
Zellen finden sich in den innern, der Lakune zugekehrten Ende 
der Zellen eingelagert, wahrend die kernfreien, fast homogen er- 
scheinenden Aussenzonen der Markzellen die Oberfliche des 
Markbalkens einnehmen und vorzugsweise den grossen Venen 
und anschliessenden Septa zugewendet sind. Die lakuniren 
Binnenriume oder Gangsvsteme verlaufen nach dem Ausgefiihrten 
im Innern der Markbalken und verzweigen sich mit denselben. 
wobei es auch zur Anastomosenbildung zwischen denselben kommt. 
doch scheint es andererseits, dass in den Aussenbezirken des 
Markes, an der Grenze zwischen Mark und Rinde, die Lakunen 
blind endigen. Ist ein Markbalken der Linge nach _ getrotten, 
so sind die Markzellen um die Lakune palissadenartig angeordnet 
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und gleichzeitig ist ihre radiire Anordnung zur anliegenden \Vene 
deutlich hervortretend. Im (Querschnitt durch einen Balken ist die 
zellulire Begrenzung des lakunaren Raumes einem ganz oder fast 
ganz zum Ring geschlossenen Gewolbe zu vergleichen. Wahrend 
im allgemeinen diese lakuniren Binnenriume iiberall durch eine 
veschlossene Schicht von Markzellen von den Venen (und den 
ihnen sich anschliessenden Septen) getrennt sind, wird diese 
zellige Einfassung ab und zu durch eine Liicke unterbrochen. 
lurch diese Pforte tritt dann das Bindegewebe des lakuniren 
Spaltes mit den grossen Venen, resp. ihrer bindegewebigen Um- 
gebung in Verbindung, und das kleine lakunire Gefiss miindet 
durch diese Liicke in die Vene (Fig. 4*). 

Im allgemeinen sieht man die Balken des Markes zwischen 
benachbarten Venen hindurch miteinander zusammenhingen, ebenso 
wie ihre zentralen Lakunen (letztere brauchen auf dem Schnitt 
nicht notwendig mitgetroffen zu sein). Mitunter aber sieht man 
zwischen zwei Venen zwei Markbalken mit ihren Aussenzonen 
aneinander grenzen. Zwischen denselben findet sich dann eine 
enge Spalte, in welche das die Venen begrenzende LBindegewebe 
septenartig eindringt oder auch eine rinnenartige Ausbuchtung 
eines Sinus zur Ausfiillung eines grésseren Zwischenraumes, sich 
hineinzieht (Fig. 4). Uberhaupt zeichnen sich die Venen, welche 
den von den Markbalken frei gelassenen Raum ausfiillen, durch 
ihre unregelmassige Gestalt aus, entsprechend ihrem Verhalten 
als Gebilde, welche die Schaltriume ausfiillen zwischen mehr 
oder weniger zylindrischen Markbalken, die sich beliebig ver- 
zweigen. Die Markbalken scheinen, den tubulo-alveoliren Driisen 
analog, im grossen und ganzen ihre zylindrische Form beizu- 
halten, sowohl den umgebenden Venen als der Rinde gegeniiber, 
und in diese sowohl der Lange nach in ihrem Verlauf, als auch 
stellenweise mit lingeren oder kiirzeren buckelartigen freien Seiten- 
sprossen sich hineinzuwélben. Die venésen Sinuse dringen ihrer- 
seits, wie schon gesagt, vielfach mit spitzwinkligen Buchten und 
Rinnen zwischen die Markzylinder ein. 

Griéssere flichenhafte Ausbreitung der Markbalken und 
spaltartige Ausbreitung der im Innern gelegenen Lakune scheint 
im allgemeinen nicht vorzukommen; es miisste dabei ja doch ab 
und zu eine solche ausgebreitete Spalte flach getroffen sein, 
wahrend man solche Bilder vermisst. 


| 
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Ein Querschnitt durch einen Markbalken in seinem mittlere: 
Verlauf oder ein beliebiger Schnitt durch ein blindes, gegen di; 
Rinde anstossendes Ende bietet uns das Bild, welches wir i 
unserer vorlaufigen Mitteilung (Anatomischer Anzeiger 190. 
mit dem Namen der ,Marklippchen* belegt haben; wir werde: 
statt dessen im weiteren nun auch die Bezeichnung ,.Markzylinde: 
oder ..Markbalken* gebrauchen, indem wir von den vorkommende: 
buckel- oder gewélbeartigen Vorspriingen in ihrem Verlauf absehey 

Das eigentiimliche, im Innern der Markbalken gelegen: 
oben erwihnte Gangsystem der Lakunen ist besonders deutlic! 
bei einigen Nagern (Meerschweinchen, Ratte und namentlic): 
Kaninchen) ausgesprochen: bei den andern von mir untersuchte: 
Tieren lasst sich die Architektur der Balken und der Zusammen 
hang ihrer einzelnen Teile nicht so leicht erfassen. 

Wie sich aus der vorhergehenden Schilderung ergibt, ist 
die Lakune keinesfalls als ein wirkliches wandloses Gefiiss. eine 
Vene zu erklaren, wie es Manasse u. A. getan haben, wenigstens 
nicht beim Kaninchen: die Lippchenzellen sind nicht die Wand 
der Blutgefiisse, ihre Zellen sind auch nicht als eigentiimliche 
Unterbrechungen in die Gefasswand eingeschaltet, stellen vielmelir 
neben oder zwischen den Blutgefissen gelegene Gebilde dai 
welche allerdings funktionell in einer ganz eigentiimlichen Weise 
mit den Gefissen in Verbindung treten. Wenn man in der Mehr- 
zahl der Falle aut einem Quer- oder Schiefschnitt durch den 
Markzylinder auch Querschnitte der Gefisse an den oben er- 
wihnten Stellen der .Lappchen* findet, so sieht man andererseits 
auch hiutig genug bilder, welche auf eine eigentiimliche seitliche 
Abknospung lingsverlaufenden Gefasses hindeuten. — Die 
Figuren 8, 8a und 9, welche benachbarten Serienschnitten  ent- 
nommen sind, zeigen, wie die Wand eines quer getrotfenen 
Gefiisses einen seitlichen Ausliufer aussendet, der in den Hilts 
eines Markbalkens eindringt. Die aus Endothel mit bindege- 
webiger Bekleidung bestehende Wand des Gefiisses verdiinnt sich 
und wird an einer Stelle ganzlich durchbrochen (Fig. 8, Sau. 9) 
Im Lumen findet sich auf dem in Fig. 8 abgebildeten Schnitte 
ein Erythrocyt: auf dem niichsten Schnitt (Fig. 9) ist das nicht 
vollig ringsherum geschlossene Lumen des Ausliufer-Cefiisses 
linglich: das Klaffen desselben und eine gewisse Auffaserung 
etwa dhnlich dem von Weidenreich geschilderten bei den) 
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Milzkapillaren) ist hier noch deutlicher. In Fig. sa miindet 
schliesslich der Seitenspross in das Hauptgefiiss. Es kann dem- 
nach keinem Zweifel unterliegen, dass eigentiimliche Gefiasssprossen 
frei in die Lakunen miinden oder aus denselben  entspringen. 
Die feinen Ausliufer der Gefasswinde treten hiautig direkt an 
die Zellen heran, sodass ein zuweilen recht enger Spalt die 
Kommunikation zwischen Lakune und Gefasslumen  vermittelt 
(Fig. 10). Wie bereits erwihnt sind die mit Liicken versehenen 
Gefasssprossen oft auf lingere Strecken in der Liingsachse eines 
Markzvlinders zu verfolgen, bis sie sich dann  schliesslich eben- 
falls in der eben angegebenen Weise auflésen. ‘Trifft man sie 
auf einem Lings- oder Querschnitte, so ist ihre Miindung (resp. 
ihr Ursprung) an den grésseren, diinnwandigen. vendsen, intra- 
lobuliiren Gefassen sehr leicht nachweisbar. — Wir sehen somit, 
dass die Verbindung der geschlossenen Blutbahn mit dem Lakunen- 
system durch otfene Seitensprossen des ersteren und nicht durch 
eine wirkkche Unterbrechung bewerkstelligt wird. Ob man nun 
die eigentiimlichen offenen Gefiasssprossen fiir Blutgefisse oder 
Lymphgefiisse ansehen soll, ist schwer aus den Priaparaten zu 
entscheiden; an Inhalt weisen sie, wenigstens nach dem Tode, 
sowohl Erythrocyten wie auch relativ zahlreiche Leukocyten aut 
(Fig. 8. 9). Die stofflichen Verhaltnisse des Lakuneninhaltes, 
welche fiir den Charakter der Gefasssprossen als bestimmend 
‘angesehen werden miissen, werden unten erértert werden. 

Eine Lagerung der Zellen um einen grésseren lakunen- 
artigen Raum herum wurde in dieser Form nur einmal, bei 
Carlier erwihnt, welcher die Lakune fiir einen vendsen Sinus 
erklirt und die Aussenseite der Liippechen von einem arteriellen 
Netz umsponnen sein lisst. Wir vermissen jedoch bei Carlier 
jede Andeutung iiber ein innerhalb der Lakune  verlaufendes 
oder in dieselbe miindendes Gefiss, was natiirlich fiir die Deutung 
der Verhiltnisse massgebend ist. Das Fehlen desselben hat 
wohl auch Carlier zur Annahme bewogen, die Lakunen fiir 
einen vendsen Sinus zu erkliren, wihrend wir dagegen in den 
Lakunen eigentiimliche perivaskulare Raume_ erblicken. 
Unsere Befunde an der Marksubstanz der Ratte schliessen sich 
der Carlier’schen Schilderung besser an, indem wir hier in 
den Lakunen die einmiindenden Blutgefiisse vermissen, hier so- 
mit ihrer Deutung als venéser, wandungsloser Sinuse an und fiir 
sich nichts im Wege steht (Fig. 6). 
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Was Carliers Angaben iiber die angeblich arterie!! 
Natur der an der konvexen Seite der Lippchen verlaufende 
Gefisse betrifit, so glauben wir nicht, dass man diese Angal) 
mit voller Entschiedenheit aufrecht erhalten kann; wenn au 
die relativ dicken Wande und das enge Lumen der betretfende: 
Gefisse namentlich bei der Ratte (Fig. 6) fiir ihre arteriel|: 
Natur sprechen, so sieht man andererseits ab und zu ihr direkt: 
Kinmiinden in weite diinnwandige Gefisse, die hie und = 
zwischen den Liippechen verlaufen und zweifellos Venen sind 
Die Dieke der Wand kann natiirlich nicht fiir die Natur de) 
(refiisse massgebend sein, handelt es sich doch nicht um Muske! 
zellenbekleidung, sondern nur um bindegewebige Elemente. Di 
grésseren, zwischen den Lippcehen verlaufenden, vorhin erwahnte: 
Venen bieten einige Eigentiimlichkeiten: die Wand besteht einzig 
und allein aus Endothel, mit sparlichem, unterliegendem Binde- 
gewebe, welches gleichzeitig die Kapsel der Lappchen_ bildet. 
Es sind aber auch unzweifelhafte, von mehreren Autoren bereits 
geschilderte Defekte in den Gefiisswandungen vorhanden, wodureh: 
es zustande kommt, dass stellenweise nackte Markzellen direkt 
aussen von vendsem Blut bespiilt werden (Fig. 10); einzelne 
Zellgruppen kénnen auch hie und da in das Innere des Gefiiss 
lumens etwas vorragen. Letzterer Umstand gab, wie bekannt 
die Veranlassung zur Annahme, dass Zellgruppen von Venenstrom 
mitgerissen und weggeschwemmt werden, resp. dass protoplas 
matische Zellteile in die Venen abgestossen werden (Gottschau 
Dass dies als phvsiologischer Akt nicht vorkommt, lisst sich an 
gut. konservierten Praparaten nachweisen. Die Blutstrom 
anliegenden nackten Zellgruppen sind aussen ebenso scharf und 
glatt konturiert, wie die Zellen des iibrigen Parenchyms. Eben- 
sowenig merkt man etwas vom einem corpusculiren Sekrete, das 
von diesen nackten Zellbezirken direkt in das Venenblut hinein 
abgestossen wird, wie es noch neulich von Hultgren und 
Andersson geschildert wurde. Diese Autoren bilden in ihrer 
grossen Arbeit zahlreiche, bald innerhalb der Zellen, bald ausser- 
halb derselben gelegene Kérnchen ab und halten dieselben fir 
Sekret. Wenn ich auch die Anwesenheit dieser Kérnchen  be- 
stiitigen kann, so scheint mir doch die Annahme, dass es _sicli 
um Sekretionserscheinungen handelt, schon aus dem Grund sehr 
unwahrscheinlich zu sein, weil ja nur sehr kleine Zellbezirke 
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direkt dem Blute anliegen und weitaus die gréssten Strecken 
von dem Venenlumen durch die Gefisswand getrennt bleiben. 
Wir gelangten vielmehr auf Grund unserer Untersuchung zum 
Schluss, dass die Sekretionstliche der Zellen an den gegeniiber- 
liegenden, der Lakune zugekehrten, kernhaltigen Halfte der 
Zellen zu suchen ist. Die innere, sezernierende Fliche der 
Lippchen begrenzt also die bereits vorhin erwihnte unregel- 
miissig gestaltete, mit dem Venensystem durch eigentiimliche 
(refiisssprossen in Verbindung stehende Lakune. 

Bei niherer Untersuchung derselben, namentlich auf tangen- 
tial zu ihrer Obertliche gefiihrten Schnitten (Fig. 7), gewahrt 
man eine grosse Anzahl meist feiner, interzellulirer Ginge. 
welche sehr deutlich das nach Zimmermann fiir abhnliche 
Gebilde typische Bild aufweisen, namilich schwarze (Kisenhima- 
toxvlin)-Linien im Flichenbild der Wand, und Punkte im (Quer- 
schnittsbild, als Abschluss der interzelluliren Kittsubstanz gegen 
das Lumen hin (Schlussleisten). Diese interzelluliren Géange. 
welche sehr hautig anzutretfen sind, legen vorwiegend zwischen 
den iusseren, antinukledren, die konvexe Seite der Liippehen 
bildenden Abschnitten der Zellen. Es scheint allerdings, dass 
es sich um vergingliche, bald verschwindende, bald wieder ent- 
stehende und sich unter Umstinden stark erweiternde Gebilde 
handelt, da sie sogar bei einem und demselben Tiere (Kaninchen ) 
sehr stark. sowohl an Zahl wie an Grésse variieren. Da_ diese 
feinen Ginge in die grossen, weiten, unten geschilderten Lakunen 
miinden und in dieselben ziemlich allmihlich iibergehen, scheint 
ihre Ausbildung mit dem Sekretionsstadium und der Sekretions- 
intensitét innerhalb des Lippchens zusammenzuhingen. Sie werden 
wohl erst durch Dehiszenz der benachbarten Zellen behufs Abfuhr 
der Sekretionsprodukte der Zellen gebildet. Ebenso hautig wie 
zwischen zwei Zellen findet man solehe Kanilehen auch in an- 
sehnlicher Weite an Stellen, wo drei Zellen mit mehr oder weniger 
stumpfwinkligen Kanten zusammenstossen (Fig. 7, 10). Diese 
Kanilchen, in deren Wand 2—3 mit Eisen-Hiimatoxylin  stets 
scharf und schwarz gefirbte Schlussleisten verlaufen, und welche 
dadurch von Rissen leicht unterscheidbar sind, sind also von sehr 
schwankender Grésse und verlaufen von der dusseren konvexen 
Obertliche der Lippchen, wo sie zuweilen unmittelbar unterhalb 
der Kapsel beginnen, gegen das Zentrum des Lippchens hin, 
wo sie sich in die Lakune ergiessen (Fig. 8, 10). 
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Die, die Lakune begrenzenden Zellen sind ausnahmslos mit 
ihrer breiteren Seite in der Aussenseite des Zellgewélbes (Quer 
schnittsbild der Markzylinder) gelegen, mit ihrem etwas verjiingte): 
Ende der Lakune zugekehrt. Die Zellkerne, welche in de) 
Regel exzentrisch liegen, befinden sich ebenfalls an der lakunaren 
sezernierenden Seite der Zellen. 

Die eigentiimlich unregelmissige, meistens etwas zugespitzt: 
Form der lakundren Zellenseiten verlangt eine spezielle Betrachtung 
Bald sehen sie wie angefressen aus, bald lésen sie sich in ein 
zelne lippchenartige Fortsiitze auf: dabei bleiben sie zuweile: 
mit einem langen ausgezogenen Fusse an der benachbarten Zell: 
oder an der Gefisswand angeheftet (Figg. 8, 11 u. 12). Im 
auffilligen Gegensatz zu dieser Unregelmissigkeit der freie) 
Zelltliche steht der ausgezeichnete Erhaltungszustand des iibrige: 
Zellenleibes und des Zellkernes. Dieses, sowie das Fehlen yor 
Schrumpfungserscheinungen oder von Ablésung der Zellen von 
der Aussenkapsel der .Lappchen*, ferner die scharf konturierte Be- 
grenzung der interzelluliren Kanile und der Wande der Lakunen 
lassen uns den Gedanken an ein etwaiges Kunstprodukt als Folge 
der Fixation, an ein Abreissen der nukledren Zellseiten von den 
Gefaissen u. dgl. iiberhaupt an eine kiinstliche Entstehung 
Lakunen ausschliessen. Das unregelmiissige Aussehen der nukle- 
iren Zellflichen, ihr .Angefressensein* lassen vielmehr auf einen 
eigentiimlichen, an dieser Stelle ablaufenden Sekretionsvorgang 
schliessen: es miissen die der Achse des Markbalkens zugewen 
deten Teile der Zellen bei der Sekretion einschmelzen und = ihre 
Zerfallsprodukte miissen aus der Lakune durch den offen in sie 
miindenden Gefissspross weggeschatft werden. Das auf diese 
Weise gebildete Sekret lasst sich nun auch in vielen’ Fallen. 
aber durchaus nicht bei allen Tieren in Form feinster, im 
Lumen der Lakunen verteilter, mit Ejisen-Hiimatoxylin sich 
schwirzender Fléckchen nachweisen (Fig. 11). Diese Sekretfléckchen 
konnen natiirlich moéglicherweise erst durch Fillung bei der 
Fixierung entstanden sein; es lasst sich demnach nicht direkt 
entscheiden, ob auch das frische Sekret geformte Elemente ent- 
hilt: wir glauben immerhin, dass die von Hultgren und 
Andersson in den grésseren Venen im frischen Blut und in 
fixierten Praparaten nachgewiesenen Sekretpartikel mit den 
unsrigen identisch sein diirften. Die Ausstossung oder Sekretion 
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derselben geschieht jedoch unserer Meinung nach nicht direkt 
aus den peripheren Teilen der Markzellen in die Venengefisse 
hinein, wie soleches nach der Schilderung der skandinavischen 
Autoren stattzufinden scheint, sondern an der dazu speziell ge- 
eigneten, inneren lakundren, dem Kern benachbarten Sekretions- 
fliche und nach der Lakune hin. Es ist nun nicht daran zu 
denken, dass der Sekretionsvorgang mit einer vollkommenen 
Degeneration der Markzellen einhergeht. Abgesehen von ganz 
vereinzelt vorhandenen, degenerierten, vakuolisierten und in das 
Lumen der Lakunen abgestossenen Zellen (Fig. 8), scheinen die 
Zellen sowohl in ihrem ganzen Cytoplasma, wie auch namentlich 
im Kern stets wohlerhalten, ohne Spuren von Degeneration zu 
sein. Der Sekretionsmodus miisste demnach in einem nur par- 
tiellen Einschmelzen ihrer nuklediren Seite und im Wiederaufbau 
des Eingeschmolzenen durch das intakt bleibende Cytoplasma 
und den Kern bestehen (merokrine Driise Ranvier). Es ver- 
dient noch hervorgehoben zu werden, dass die oben erwiahnten 
Sekrettléckchen nie innerhalb der engen interzelluliren Kanalchen 
und Ginge gefunden werden. Ob man daraus den Schluss ziehen 
darf, dass das geformte Sekret nur von den angefressenen nu- 
klearen Fléckchen der Markzellen gebildet wird, und die seitlichen, 
einander anliegenden T[lachen der Zellen in die dazwischen 
liegenden Kanichen nur fliissige Bestandteile sezernieren, bleibt 
immerhin dahingestelit. Die vorhin erwahuten, einzeln  vor- 
kommenden, degenerierten Zellen wurden bei einer Ratte in 
etwas grosserer Anzahl, teilweise noch im Verband mit den 
Liippchenzellen, meistens jedoch frei in der Lakune schwimmend 
vorgefunden. Uber ihre Bedeutung konnten wir uns keine be- 
stimmte Vorstellung bilden. 

Die Beziehungen der Lakunen zum Blutgefasssystem wurden 
bereits im obigen geschildert. Das in der Lakune angesammelte 
sekret wird wohl seinen Weg durch den in dasselbe miindenden 
Gefasssprossen nach der Vene hin einschlagen. Der Sekretions- 
druck und die Anhiufung des Sekrets kann allerdings nicht sehr 
bedeutend sein, da eine vitale Tuschinfusion in die Aorta des 
lebenden Tieres schon geniigte, um in einige, wenn auch nur 
vereinzelte Lakunen der Ratte Tuschpartikel einzufiihren (Fig. 6). 
Auch tindet man in vielen Lakunen des Kaninchens vereinzelte 
Blutkorperchen (Fig. 8). wobei allerdings das Vorwiegen der 
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Leukoeyten ganz auffallig ist. Es diirfte sich daher vielleich: 
zum Teil um ein chemotaktisches, durch das Sekret hervorge 
rufenes, gegen den schwachen Sekretstrom gerichtetes Wandern 
derselben handeln. 

Die Marksubstanz bietet uns, wie wir oben gesehen haben 
ein exquisites Bild einer Driise mit innerer Sekretion, ja streng 
genommen das bis jetzt einzige in der Morphologie bekannt ge 
wordene Beispiel derselben dar, da ja der Vorgang der innere: 
Sekretion bei vielen anderen Driisen wohl eine physiologisch er 
schlossene, jedoch nicht eine morphologisch bewiesene Tatsach: 
ist. Es ist nun von hohem Interesse, dass auch bei einer Driis: 
mit innerer Sekretion die fiir alle Driisen geltende Eigentiim 
lichkeit emer Polaritat der sezernierenden Zellen, einer ‘Trennung 
der dem zuleitenden Saftstrome zugekehrten und der sezei 
nierenden Fliche durehgefiihrt ist, was ja fiir diese Art von 
Driisen durchaus kein notwendiges Postulat ist: apriori musste 
auch mit der Moglichkeit gerechnet werden, dass die Sekretion 
durch Dittusion in dieselben Gefasse und an derselben Seite er- 
folet, an welcher auch die Stoffaufnahme vor sich geht. 

Wenn wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen itiber- 
blicken, so ist vor allem die Schlussfolgerung unabweisbar, dass 
eine tiefgreifende morphologische und physiologische Verschieden 
heit zwischen der Rinde und dem Mark besteht. Die feineren 
morphologischen Verhaltnisse. in Verbindung mit dem Ergebnis 
der vitalen Tusehinjektionen berechtigen uns zum Schlusse, dass 
wir es in der Rinde mit einem vorwiegend oder vielleicht aus 
schliesslich resorbierenden Organe, im Mark mit einer echten 
Driise mit innerer Sekretion zu tun haben. Fiir beide Funktionen 
sind die morphologischen Vorbedingungen in einer ganz exquisiten 
Weise erfiillt. 

Die Wahrscheinlichkeit dieser Schlussfolgerung ist ja schon 
durch die Tatsache des physiologischen Nachweises verschiedener 
Funktionen des Organes nahegelegt, es sind einmal ent- 
giftende Funktionen anzunehmen, da die Erkrankungen 
oder das Ieblen der Nebennieren zu schweren Autointoxikationen 
des Organismus fiihren. Diese Entgiftung kénnte allerdings auch 
seitens der Nebennieren durch eine Ausscheidung von Stoffen 
erfolgen. welche die im Blute oder Organen vorhandenen Toxine 
neutralisieren: die experimentelle Entscheidung dariiber, welche 
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dieser Moglichkeiten in Betracht kommt, diirfte nicht allzu 
schwer fallen. 

Es ist zweitens anzunehmen, dass von der Nebenniere  be- 
stimmte Stoffe dem Blut zugefiihrt werden, welche Steigerung 
des Blutdruckes bewirken, wahrend sie vielleicht mit jener 
Entgiftung nichts zu tun haben. Die physiologischen Versuche 
ergeben nun in der Tat diese zweifache Titigkeit der Neben- 
niere: es ergibt sich so von selbst die Frage, ob nicht diese 
doppelte Funktion auf verschiedene Bestandteile der Nebenniere 
verteilt ist. Fiir die blutdrucksteigernde Substanz ist das Mark 
als Lieferant verantwortlich zu machen. Abgesehen davon, dass 
in der Tat die Marksubstanz fiir eine Driise angesprochen werden 
darf, welche wohl eine soleche Substanz absondern kénnte, erhellt 
dies ganz besonders aus den Versuchen von Swale Vincent. 
welcher grosse Driisen von Rindenextrakt (bel Selachiern) den 
Tieren ohne jeden Erfolg injizierte. wahrend kleine Dosen des 
Markextraktes Blutdrucksteigerung, grosse Dosen sogar tétlichen 
Ausgang zur Folge hatten. 

Die Ergebnisse von Hultgren und Andersson. welche 
auch getrennt Rinde- und Markextrakt injizierten und dabei 
nur qualitative Unterschiede in der physiologischen Wirkung (bei 
der Rinde viel schwicher) konstatieren konnten, fallen dem 
gegeniiber weniger ins Gewicht, da sie, wie aus ihren Angaben 
hervorzugehen scheint, als Material Nebennieren von Warm- 
bliittern benutzten, bei welchen beide Sechichten makroskopisch 
voneinander unmdglich scharf zu trennen sind, wo es daher gar 
nicht ausgeschlossen erscheint, dass mit der Rinde auch Mark- 
teile mitgenommen wurden. Die Experimente von Swale 
Vincent dagegen beziehen sich auf Selachier, bei welchen 
beide Abschnitte réumlich ganz getrennt sind. Dass fiir die 
eigentliche sekretorische Funktion der Nebenniere, die Ausscheidung 
eines blutdrucksteigernden Stoffes, die Marksubstanz auch in 
ihrer morphologischen Beschaffenheit in exquisiter Weise geeignet 
ist, ergibt sich aus der obigen Schilderung derselben. 

In gleicher Weise stimmen mit der von Swale Vincent 
gefundenen Wirkungslosigkeit des reinen Rindenextraktes unsere 
Befunde iiber den Bau der Rinde itiberein, nach welchen die 
Funktion der Rinde garnicht in der Sekretion und Abgabe eines 
besonderen Stoffes in das Blut bestehen kann. Bleibt fiir die 
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so machtige Formation der Rinde eine driisige Funktion ausge- 
schlossen, so werden dafiir alle Einrichtungen derselben darauf- 
hin, dass hier dem Kreislauf Substanzen entzogen werden. Dass 
es sich hierbei um eine Entgiftung des Organismus und um ein 
Unschadlichmachen der giftigen Substanzen handelt, ist allerding: 
nur eine der weiteren moéglichen Annahmen. Soviel aber dart 
behauptet werden: Wenn iiberhaupt eine entgiftend: 
Wirkung der Nebenniere besteht, so muss dieselb: 
der Rinde zugeschrieben werden. 


Ks eriibrigt mir die angenehme [Ptlicht, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Strasser, sowie Herrin 
Privatdozenten Dr. A. Gurwitsch fiir ihre giitige Unterstiitzung 
bei dieser Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen. 


Bern. Juli 1903. 


Erklarung der Tafeln XI und XII. 


Fixierung: Zenker’sche Flissigkeit. Firbung: Eisenhimatoxylin- 
Rubin mit Ausnahme von 2, 3 und 4, welche mit Rubin allein gefirbt sind 


Fig. 1. Zwei aneinanderstossende Fasciculatazellen des Kaninchens. Beids 
zeigen eine Plasmaanhiiufung zwischen dem Kern und der Stell 
ihrer Beriihrung, an welcher sich eine gangfirmige intercellular 
Dehiscenz mit stark farbbaren Wianden findet. 


Fig. 2, 5. Partien aus den Fasciculata der Ratte. Vitale Tuscheinfusion 
(s. Textseite 7). C. = Intracellulare Kanile mit Tuscheinhalt, 
B. = wandlose Gefiissstrecken, F. vereinzelte Endothelzelle mit 


retrocellulirer Tuscheanhiufung. 

Fig. 4. Schematische Umrisszeichnung des Markes eines Kaninchens (Quer- 
schnitt). Dunkelgrau die Markzellen, hellgrau die umgebende 
Rindenpartie, weiss die Venen; schwarze Linien: die Grenzen der 
Markzylinder resp. Venenwiinde und Bindegewebssepta, rot: die 
innerhalb der Markzylinder gelegenen Gefisse und Bindegewebs- 
ziige; * — Kommunikationsstellen der letzteren mit den Venen; 
die weissen Aussparungen innerhalb der Markbalken deuten die 
Lakunen an. 7+ Bindegewebssepta sind schmale Auslaiufer der venisen 
Sinuse zwischen den Markzylindern. Die Konturen der Venen und 
der Markzylinder, die Stellen *, die Bindegewebssepta und dit 
schmalen Ausliiufer der yenésen Sinus zwischen den Markzylindern 
sind genau nach dem Priparat eingezeichnet, das wbrige schema- 
tisiert, 
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Fig. 5. Zwei Zellen aus dem Marke des Igels, mit Sphaire und Diplosoma. 
Fig. 6. Marklappchen einer Ratte (vitale Tuscheinjektion), die interlobulaéren: 
spaltférmigen Gefiisse, dicht mit Tusche gefillt. Tuschepartikel 
im wandlosen lakuniiren Gefiass und zwischen den Zellen. 
Tangentialsehnitt durch ein ,Lippchen*. Zahlreiche zwischen zwei 
und drei Zellen gelegene intercelluliire Kanalchen. 
Fig. 8, 9. Zwei auteinander folgende Querschnitte durch einen Markbalken 
.Liippehenbild*, G, = in die Lakune offen miindender Getiissspross. 
In Fig. 8a der Schnitt durch den Gefassspross der Fig. 8 bei tieferer 
Einstellung. 


-~ 


Fig. 10. Schnitte durch zwei benachbarte Markzylinder mit unregeimiissigen 


Lakunen. G. = Miindung eines Gefiisssprosses in die Lakune, L. = 
wandlose Strecke einer kleineren interlobuliiren Vene, A. = Quer- 


schnitt durch einen Ausliufer des Lakune. Intercellulaére Kanilchen. 

Fig. 11, 12. Tangentialschnitt durch Markzylinder. Unregelmiissige Aus- 
liufer der Lakunen; in 11 feine Flocken (Sekret?) im Innern der 
lakuniiren Réume. 
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Aus dem anatomischen Institut zu Bonn. 


Ueber Neu- und Ruickbildung im Ovarium 
vom Maifisch (Clupea alosa Cuv.). 


Von 
Dr. Fr. Loewe. 


Hierzu Tafel XIII, XIV und XV. 


Diese Arbeit ist mir yon meinem hochverehrten Lehrer. 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Frhr. von la Valette St. George, 
giitigst tibertragen worden, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle 
meinen ‘verbindlichen Dank ausdriicke; sie wurde dadureh an- 
geregt, dass in einem unweit Bonn zur Maifischzucht angelegten 
Schonrevier die Fische nur unvollstandig oder garnicht abzu- 
laichen schienen. 

Das Material stammt groésstenteils yon Tieren, die bei dem 
planmassig ausgefiihrten Abfischen des Schonreviers gefangen und 
urspriinglich nur zu Sammlungszwecken als makroskopische Pra- 
parate in Alkohol konserviert waren. Als der Plan gefasst 
wurde, die Generationsorgane dieser Fische histologisch zu unter- 
suchen, um die Ursachen der Nichtvermehrung kennen zu lernen, 
konnte nur noch das Ovarium eines aus dem Schonrevier 
stammenden Fisches benutzt werden. Dazu wurde noch der 
Eierstock eines der zur Zeit der Eireife im Rhein aufsteigenden 
Maifische als Vergleichsobjekt genommen. 

Zur kKonservierung dieser zweiOrgane wurde die Flemming - 
sche Lésung gewahlt, da diese, abgesehen von dem Vorteil der 
Osmiumwirkung, die bei der Atresie von Follikeln nicht gut zu 
entbehren ist, gut und schnell genug in kleinere Stiicke ein- 
dringt und mit Safraninfairbung, ausgezeichnete Bilder gibt. Die 
Resultate waren denn auch so vorziiglich, dass — _ stellenweise 
sogar ziemlich weit von der Obertliche entfernt — die Astro- 
sphire gut erhalten war. Der Ubelstand andrerseits, dass die 
Flemming’ sche Lésung die Objekte spréde macht, was spiter 
in Rissen an den Schnitten bemerkbar wird, kann bei den 
scharfen Bildern, die mit dieser Methode erzielt werden, nicht 
in betracht kommen. 

Nach der Fixierung kleinster Stiicke noch lebenden Ge- 
webes mit dieser Losung wurde das Material progressiv in Alkohol 
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nachgehirtet, mit absol. Alkohol, Xylol und Ol weiterbehandel: 
und in Paraffin von 50° Schmelzpunkt eingebettet. Dann wurde: 
die Paraftinblécke mit dem Mikrotom in Serien zerlegt, mit 
Kiweissglyzerin aufgeklebt und gefirbt. 

Die Dicke der Schnitte betrug durchschnittlich 7—10 « 
Vollstindig erhaltene diinnere Schnitte waren bei dem Materia! 
nicht zu erzielen und konnten auch gut entbehrt werden. 

Ein Durchschnitt durch ein ganzes Organ wurde in Celloidin 
eingebettet und ebenfalls mit Safranin gefirbt. 

Diese Priparate dienten hauptsichlich zur Untersuchung 
wihrend die in Alkohol konservierten (mit Hamatoxylin Dela 
field gefarbt) weniger herangezogen wurden. 

Die Zeichnungen, deren Umrisse mit dem Abbé’sche: 
Zeichenapparat festgestellt wurden, sind von mir selbst méglichst 
genau ohne Schematisierung, meist mit derselben Vergrésserung 
(Leitz Im. *16 Tub. 160, Oc. 4), damit dieselben einen direkten 
Anhalt iiber die Gréssenverhaltnisse geben, ausgefiihrt worden. 

Herrn Prof. Dr. Nussbaum, der mich bei der Anfertigung 
dieser Arbeit in der liebenswiirdigsten und weitgehendsten Weise 
tatkriftig unterstiitzt hat, spreche ich ebenfalls hier meinen aut- 
richtigsten Dank aus. 

Ks standen mir demnach drei Praparate von Fischen aus 
dem Schonrevier zur Verfiigung, namlich: 

I. Ein Ovarium vom 27. Oktober 1899, konsery. in Alkohol. 

Il. Ein Ovarium yom 15. Juli 1901, frisch in Flemming 
fixiert. 
I. Ein Ovarium vom 15. Juli 1901 in Alkohol gehartet 
und 


‘ 


IV. Ein Ovarium eines im Rhein aufsteigenden Fisches vom 
6. Mai 1902, frisch in Flemming fixiert. 


Das Ovarium Nr. 1 ist vollstindig normal gebildet, klein 
und wiegt gehartet etwa 25 gr. Es enthilt im Eileiter keine 
abgestossenen Eier und ebenso sind makroskopisch in den 
Follikeln keine laichreifen Eier mehr sichtbar. 

Das Ovarium Nr. Il (Fig. 2) stammt von einem 45 em 
langen und 600 g schweren Fische; es ist mittelgross und ent- 
hilt im dorsalen Eileiter nur wenige reife abgestossene Eier. 
im Eierstock selbst aber noch in den Follikeln gelegene grosse 
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Eier, die wohl noch abgelaicht werden sollten. — Gewicht des- 
selben frisch 32 g. Die Entleerung der Eier hat also hier nicht 
gleichzeitig stattgefunden, sondern sie wire in verschiedenen 
Etappen erfolgt. Ungiinstige dussere Bedingungen miissen also 
die Ausstossung derselben aus den Follikeln und ihre Entleerung 
aus dem Eileiter verzigert haben, ein Vorgang, den Nussbaum!) 
fiir die Frésche in tiberzeugender Weise nachgewiesen hat. 

Das Ovarium Nr. Ill (Fig. 3) stammt von einem 44.5 cm 
langen und 650 g schweren Tiere: es war klein und so zu- 
sammengefallen, dass es den Eindruck eines abgelaichten Hodens 
machte. Es enthielt im Eileiter eine gréssere Zahl (etwa 300 
in jedem) von reifen Eiern, die dureh Streichen zu entleeren 
waren. — Die Follikel selbst enthielten keine laichreifen Kier mehr. 
Das Gewicht des Ovariums betrug frisch nur 12 e. 

Das Ovarium Nr. [V (Fig. 1) gehérte einem grossen, schweren 
Fische an: es war ausserordentlich gross und wog gehirtet etwa 
220 g. Es enthielt im Eileiter keine reifen Eier, wohl aber 
strotzte das Gewebe von zahlreichen, fast laichreifen Follikeln. 

Da die Gewichtszahlen teils von gehirteten, teils von 
frischen Praparaten gewonnen sind. so kénnen sie selbstverstand- 
lich nicht untereinander verglichen werden: wohl aber veran- 
schaulichen die von den Praparaten angefertigten Photographien 
ganz gut die Grissenverhiltnisse und Ausbildung der Organe. 

Die Ovarien bestehen aus zwei hohlen Sicken, die ventral 
auf beiden Seiten des Fisches liegen und sich von der Spitze 
der Brusttlossen bis zur Analéffnung hinziehen. Die Spitze sowie 
der ventral gelegene Teil beider Sacke ist von zahlreichen Zotten, 
den Tragern der Eifollikel, ausgefillt. Die nicht mit diesen 
Zotten bedeckte dorsale Halfte der Ovarien bildet die Eileiter, 
die sich am unteren Ende vereinigen und gemeinsam gegeniiber 
der Analéffnung miinden. Zwischen beiden QOvarien liegt der 
Magen, etwa bis zur Mitte der Organe hin. Ventral vom Eier- 
stock zieht sich der Darm, etwas mehr das rechte Ovarium iiber- 
lagernd, bis zum Anus hin, wo er durch eine dorsale Ausbuchtung 
eine Ampulle bildet, in der die gemeinsame Miindung der Ovi- 
dukte liegt. Der Darm ist durch lockeres Bindegewebe lose mit 
den Ovarien verbunden, befestigt sich aber an der ventralen 


1M. Nussbaum: Zur Mechanik der Eiablage bei Rana fusca. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 48. 1897. S. 545 ff. Bd. 46. 1895. S. 479 ff. 
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Leibeswand. Magen und Ovarien liegen direkt unter der Schwimm.- 
blase, die die ganze dorsale Leibeshdhle ausfiillt. Die dorsal 
Kante der Ovarien und des in der Mitte liegenden Magens is! 
an einer diinnen Membran befestigt, die iiber der Schwimmblas: 
hinweg, von der sie sich leicht abheben lisst, zu den laterale: 
Leibeswinden hinzieht. Vom Magen aus biegt ausserdem noch 
ein fester Strang nach vorne um, durchbricht die erwahnte Mem 
bran und endigt im Gewebe der Schwimmblase. 

In der Mitte der medialen Ovarialwand, dort, wo die Zotten 
grenze ist, zieht ein starker, glinzender Streifen, der die deut- 
lich durehschimmernden Blutgefaisse fiihrt, lings des ganze: 
Organes hin. Weniger ausgepragt und nicht so weit nach hinte: 
reichend verlauft ein Blutbahnen fiihrender Streifen auf de: 
lateralen Seite des Organes. Von beiden Streifen gehen am 
hinteren Teile des Ovariums 1—2 quere Verbindungsstreifen mit 
Blutgefiissen ventral ab, die zur Zeit der Eireife, wenn das Organ 
prall gefiillt ist, Einschniirungen bilden (s. Fig. 1). Eine ahn- 
liche Verstarkung der Ovarialwand, jedoch ohne Blutbahnen, ist 
an der dorsalen Anheftungskante des Organes vorhanden. Diese 
Streifen biegen kurz vor der mit Zotten gefiillten vorderen Spitze 
des Organes dorsalwarts auf die Schwimmblase um, vereinigen 
sich etwas mehr nach links zu konvergierend und verlaufen ver- 
elnigt im Gewebe der Schwimmblase zum dorsal gelegenen Blut 
sinus hin. 

Aus den Zotten werden die Eier frei ins Lumen des 
Organs ausgestossen, hier sammeln sie sich in dem Eileiter an, 
der die Eier nach riickwirts zur Analoffnung und aus dem 
Korper heraus leitet. In der photographischen Abbildung des 
Ovariums vom 6. Mai 1902 (Fig. 1) sind die Ovidukte sondiert 
sichtbar. Man sieht beia die Schleimhaut des eréttneten Mastdarmes. 
in dem der gemeinsame Ausfiihrungsgang der beiden Ovidukte 
miindet. Durch die Miindung sind zwei Sonden eingefiihrt, von 
denen die eine auf den Zotten des eréffneten Ovarialsackes liegt. 
und die andere, den Eileiter des geschlossenen Ovariums, der 
teilweise von dem eréffneten Oviduktus bedeckt wird, sondierend. 
bis 6 eingedrungen ist. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Querschnitt durch das 
kleine, zusammengefallene, in Celloidin eingebettete Organ vom 
15. Juli 1901 ist der dorsale, von Zotten freie Eileiter a nach 
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innen eingezogen. Lei 4 sieht man die mediale und bei ¢ die 
weniger entwickelte laterale, Blutbahnen fiihrende, Verstirkung 
der Ovarialwand, die ungefihr die Grenze zwischen dem Zotten 
tragenden Eierstock und dem zottenfreien Eileiter bilden. 

Die Wand des Sackes, die besonders stark am Ovidukt 
entwickelt ist, besteht aus glatten Muskelzellen. Ihre Dicke be- 
trigt O,1—0.25 mm. Eine bestimmte Anordnung der Muskel- 
zellen lasst sich nicht feststellen; dieselben verlaufen longi- 
tutinal und ringformig in regelloser Anordnung, doch herrscht 
an der Aussenseite des Schlauches und ebenso stellenweise an 
der Innenfliche desselben die Liangsrichtung vor, wihrend der 
mittlere Teil mehr eine ringférmige Anordnung zeigt. Von dem 
muskuliren Schlauch aus ziehen Muskelbalken in das Innere des 
Kierstockes hinein, die ebenso wie der Mantel zahlreiche kleine 
und grosse, blutstrotzende Gefisse fiihren. Diese Trabekeln 
bilden den Kern zum Aufbau der bindegewebigen Zotten. die 
die Follikel mit ihren Eiern tragen. Doch befestigen sich diese 
Zotten auch vielfach direkt mit breiter Basis an dem muskuliren 
Sechlauch. Dieses iiber das makroskopische Aussehen der Ovarien. 

Bevor ich nun an die Beschreibung der einzelnen Ent- 
wicklungsformen der Eier herantrete, will ich noch einen kurzen 
Ausblick auf die diesbeziigliche Literatur werfen. Da _ dieselbe 
schon in verschiedenen Arbeiten erschdpfend behandelt ist. so 
kann ich mich ziemlich kurz fassen. 

Obgleich nun mein Material keimen direkten Aufschluss 
liber die Entstehung der Ureizelle geben kann, so will ich doch 
meinen literarischen Auszug damit beginnen. 

Waldever hat in seinem beriihmten Werke  ,Kierstock 
und Ei* die Behauptung aufgestellt, dass die Eier sowohl als 
auch die Follikelzellen direkt vom Keimepithel, d. h. dem Ober- 
Hachenepithel des Eierstockes abstammen, da er bei jungen Em- 
bryonen zwischen den Zellen des einschichtigen Peritonealepithels, 
namentlich im dorsalen Abschnitte desselben, grosse Zellen ge- 
funden hat, die er als die erste Form des sich entwickelnden 
Kies ansieht. Ihm haben sich die meisten anderen Forscher an- 
geschlossen, wie z. Bb. Semper (Plagiostomen), Mihalkowics 
(Amnioten), Nagel (Mensch), Semon (Wirbeltiere), Jungersen 
(Teleostier), Hoffmann in seiner erst erschienenen Arbeit iiber die 
Urogenitalorgane bei den Anamnia und andere. Die Herkunft 
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der Ureier einen grossen Schritt weiter zu verfolgen, ist Nuss- 
baum in seiner Arbeit: ,Zur Differenzierung des Geschlecht: 
im Tierreich* gelungen. Er findet hier einen solehen Ubergane 
von Peritonealzellen in  Geschleehtszellen undenkbar ha: 
klar ausgesprochen, dass von vornherein bei der Furchung 
Kizelle sich zweierlei Zellen bilden, seine Geschlechtszellen uni 
Zellen, aus denen der Kérper des Embryos sich aufbaut. I 
stiitzt diese Ansicht dadurch, dass er bei Rana fusca und de 
Teleostiern (Trutta fario) die grésseren Geschleehtszellen an 
gefullt findet mit Dotterplittchen, wihrend die kleineren Peri 
tonealzellen vollstindig frei davon sind. Die Geschlechtszelle: 
haben ferner gefunden Eigenmann bei Knochenfisehen (Micro 
metrus aggregatus), Beard bei Selachiern (Raja batis), Hert - 
wig bei Sagitta, Grobben bei Moina reetirostris, Balbiani 
und andere. 

Kine wichtige Beobachtung tiber die Geschlechtszellen hat 
auch Boveri gemacht. Er erbrachte bei Ascaris megalocephala 
den positiven Nachweis, dass schon bei der ersten Furchung des 
Kies eine Scheidung in die Stammzellen 1. Ordnung (Boveri 
der Anlage fiir die spateren Geschlechtszellen und in die soma- 
tischen Urzellen I. Ordnung (Boveri), der Anlage fiir die tibrige: 
Gewebszellen, eintritt. 

Unentschieden lassen die Herkunft der Ureizellen Balfour 
(Elasmobranchier), Janosik (Hiihnchen), Hoffmann, in seiner 
sechs Jahre nach der oben erwihnten erschienenen Arbeit tbe: 
die Urogenitalorgane der Vogel, und andere. 

Diese geben zu, dass der durch das Auftinden von Uber- 
gangsformen zu bringende Beweis, die genannten Zellen selec! 
vergrosserte Peritonealzellen, bis jetzt noch nicht geliefert sei. 

Die Moéglichkeit, dass diese Urkeimzellen direkt zur Eizelle 
auswachsen, lasst nur Balfour als weniger haufigen Entwick- 
lungsmodus zu. Als gewohnlichste Entwicklung des Ureies nimmt 
er, wie simtliche anderen Autoren, eine Teilung desselben in 
zahlreiche Tochterzellen an, von denen eine oder mehrere zum 
bleibenden Ei ausgebildet werden. 

Strittig ist bei dieser Entwicklung vor allem das Verhalten 
des sogenannten Keimepithels. Die einen nehmen an, dass die 
zunaichst liegenden Epithelzellen sich um die grossen Zellen 
gruppieren und diese zuerst teilweise, dann aber vollstindig um- 
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wuchern. Mit fortschreitendem Wachstum soll dann die Eizelle 
in das Stroma hineinriicken und das Epithel schlauchférmig nach 
sich ziehen. Im oberen Teile des Stieles bleiben die Zellen noch 
in ihrer Lage erhalten, wihrend sie sich im unteren Teile iiber- 
einander schieben und das Lumen desselben verschliessen: hier 
schniirt sich dann spater der Follikel ab. — Diese sogenannten 
Pfliger’schen Schlauche sind von anderen nicht beobachtet 
worden, sondern nur eine Einwucherung des Stromas zwischen 
die Elemente des Keimepithels, das dadurch in voneinander ab- 
egrenzte Gruppen, die Balfour als die Aquivalente der 
fliiger’schen Sehliuche bezeichnet. verteilt sind. 

Diese Einwucherungsvorginge, d.h. Bildung der Epithel- 
schlauche, haben Ludwig und Semper bei den Selachiern, 
Kolessnikow bei den Teleostiern, Braun bei den Reptilien, 
Schafer, Schottlander und Biihler bei den Saugetieren 
beschrieben; dagegen haben Balfour bei den Selachiern, 
Owsiannikow, Hoffmann und Calderwood bei den 
Teleostiern, Hoffmann bei den Amphibien, Holl und Hoff- 
mann bei den Vogeln, Foulis, Holl und Leydig bei den 
Siugetieren keine Einstiilpungen des Obertlichenepithels in das 
stroma gesehen. 

Wie schon erwihnt, behauptet Waldeyer in seiner Arbeit 
iiber Eierstock und Ei und bezeichnet es gerade als Haupt- 
resultat seiner Untersuchungen, dass sowohl Eier als Foilikel- 
zellen direkt vom Keimepithel abstammen. Die Abstammung der 
Kier hiervon hat nun Waldeyer schon selbst in seiner Ab- 
handlung: .Die Geschlechtszellen* (Handbuch der vergl. und 
experiment. Entwicklungslehre von O. Hert wig) dahin berieh- 
tigt, dass er sie als eine Etappe auf dem Wege der Erkenntnis 
bezeichnet und als weiteren Fortschritt auf diesem Wege die 
Nussbaum /‘schen Geschlechtszellen annimmt. Dem = zweiten 
Teile seiner Behauptung haben sich wohl simtliche Forscher bis 
jetzt angeschlossen. Trotzdem bestand aber insofern noch eine 
vrosse Meinungsverschiedenheit, als einige von denen, die die 
Abkunft des Kies vom Peritonealepithel annehmen, nur eine durch 
die Kizelle vermittelte, indirekte Abstammung der Follikelzellen 
vom Epithel zugeben. 

Der Hauptvertreter dieser Richtung ist wohl Semper. 
Er nimmt an. dass in den schon erwahnten Einestern, die ja 
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nach ihm direkt vom Keimepithel abstammen, sich nur eine Zelle 
und zwar die mittlere, zum Ei entwickelt, waihrend die darui 
liegenden sich zum Follikelepithel umbilden sollen, im Gegensat, 
zum Hoden, bei dem die mittlere zu Grunde geht und di 
Randzellen sich weiter entwickeln. Ihm_ schlossen sich an vo 
allen Ludwig und in seiner Arbeit tiber die Amphibie: 
Hoffmann. In der sechs Jahre spiter erschienenen Arbeit iihe: 
die Eientwicklung bei den Végeln lisst Hoffmann aber di: 
Follikelzellen direkt vom Keimepithel abstammen. Ebenso habe: 
aus ihren Praparaten geschlossen: Balfour. Jungersen 
Mihalkowics, JanoSik, Nagel und Bithler (Kaninchen 
Die meisten von ihnen nehmen allerdings auch die Ausbildung 
nur eines Eies innerhalb eines Einestes an, lassen aber dic 
librigen Zellen sich nicht zum Follikelepithel umbilden, sondern 
zerfallen und dem bleibenden Ei zur Nahrung dienen. 

Im Jahre 1891 hat sich selbst noch ein Vertreter einer 
dritten Richtung gefunden, nimlich Holl. Er verteidigt die 
Meinung, dass bei Végeln und Siaugetieren die Follikel- 
epithelzellen vom Bindegewebe des Stromas abstammen. 

Bei meinen Praparaten war es mir moglich, folgendes iibe: 
die OQogenese zu ermitteln: 

In Ubereinstimmung mit der durch von la ValetteSt. George 
eingefiihrten Nomenklatur bei der Spermatogenese werde ich fiir 
das erste Entwicklungsstadium im ausgebildeten Ovarium neben 
Urei auch die Bezeichnung Oogonie, fiir die Zellnester den Namen 
Oogemme, fiir die einzelnen Eizellen eines Nestes die Benennung 
Qocyte gebrauchen. 

Die Innentliche der bindegewebigen, follikeltragenden Zotten 
wird von einem niedrigen, zvlinderformigen bis kubischen Epithe! 
ausgekleidet. Innerhalb des Bindegewebes verlaufen  iiberall, 
hauptsaichlich direkt unterm Epithel und um einzelnen 
Follikel herum, kapillire Blutgefasse, die aus den grossen Blut- 
gefissen der Muskeltrabekeln und des Mantels stammen. — 
Unter dem Epithel finden sich an den verschiedensten Stellen 
des Organs, hauptsachlich aber woh! im = dorsalen Abschnitte 
desselben grosse Zellen mit hellem, feingekérnten Protoplasmaleib. 
die man als Ureier ansprechen muss. 

Der Kern dieser Zellen ist gross, zentral gelegen und weist 
iihnliche Struktur auf. wie das Keimblaschen der bleibenden Ei- 
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zellen. — Am Rande des Kernes finden sich dunkelerscheinende 
Chromatinkérner, die sich jedoch fast bei allen Oogonien nicht 
oder nur wenig mit Farbstoff tingiert haben. Vereinzelt finden 
sich auch im Zentrum des Kernes solche Chromatinkérner, 
um die sich, wenigstens wenn sie eine gewisse Groésse haben. 
die achromatische Substanz des Kernes in Scheibenform oder 
in radiir zur Peripherie hinziehenden Faden kondensiert hat. die 
sich von fliissig gewesenen Kernbestandteilen dunkel 
abheben. Das Zellprotoplasma hauft sich meist um den Kern 
herum an. 

Jede QOogonie nun, die mir meinen’ Préiparaten 
zu Gesicht kam, war, um es nochmals hervorzuheben, vom 
Obertlichenepithel des Ovariums bedeckt. Allerdings machte es 
in vielen Fallen zuerst den Eindruck, als ob das Urei zwischen 
dem Epithel lage, doch immer war es mir bei Anwendung von 
Immersionslinsen méglich, eine flachgedriickte Epithelzelle ober- 
halb der grossen Eizelle zu entdecken, die au niveau derselben 
lag, sodass aller Zweifel tiber die Lage des Ureis immer voll- 
stiindig beseitigt wurde. 

Vielfach ragten die grossen Zellen frei in das unter dem 
Epithel sich hinziehende Bindegewebe, wihrend sie an anderen 
Stellen von einem Kranz von Kernen, die einen genau abgegrenzten 
Zellleib nicht erkennen liessen, ganz oder teilweise umgeben 
waren. Im Anfange war ich stets in grossem Zweifel, ob die 
umgebenden Zellen vom Epithel abstammten oder vom Binde- 
gvewebe, da meist keine scharfe Grenze zwischen Bindegewebe 
und Epithel vorhanden war, und es in solchen Fallen bei meinem 
Material ausserordentlich schwer, oder, ich kann fast sagen, 
unmdglich ist, mit einiger Sicherheit zwischen beiden Zellarten 
zu unterscheiden. Denn die Struktur beider Zellen ist so ahnlich 
und mannigtaltig, dass ein scharfer, nie im Stich lassender Unter- 
schied nicht aufgestellt werden kann. Nur sind gewoéhnlich die 
Epithelkerne grésser als die Bindegewebskerne und ihr Chromatin 
ist in feinerer Kornung angeordnet als in den anderen Kernen: 
doch sind so vielgestaltige Zwischenstufen und Ubergange vor- 
handen, dass sich daraus kein zuverlassiges Unterscheidungs- 
merkmal aufstellen lisst. Zwar standen die umwuchernden Zellen 
stets mit der Oberflichenschicht in Zusammenhang und war eine 
Grenze dagegen nicht zu bemerken, sodass man sofort an eine 
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Zusammengehorigkeit dieser Zellen dachte; doch wagte ich nie 
eine direkte Behauptung darauf aufzubauen, da auch der Uber- 
gang in das umliegende, sicher vom Stroma herstammende Ge- 
webe nicht scharf genug hervortrat, um jede Unsicherhei: 
schwinden zu lassen. Diese Zweifel wurden auch nicht dadurch, 
beseitigt, dass bei den Zellnestern die scharfe umgebende Ab- 
grenzungsmembran gegen das Stroma, mit ihren sicher nach- 
weisbaren Kernen, stets vom Obertlichenepithel auszugehen 
schien. Zur Sicherheit kam ich erst durch das in Fig. 8 dar- 
gestellte Zellnest. Hier war es méglich, eine scharfe Grenze 
zwischen Epithelzellen und bindegewebigem Stroma resp. dessen 
Zellen aufzustellen und es geht aus diesem Befund mit Gewissheit 
hervor, dass die anfainglich gehegte Vermutung kein leeres Trug- 
gebilde war, und in der Tat die urspriinglich frei im Stroma 
ovarii unter dem Epithel gelegenen Ureier allmahlich von dem- 
selben umwuchert werden. 

Die Grosse der Ureier schwankte nur zwischen sehr ge- 
ringen Grenzen; das in Fig. 5 abgebildete Ei mass 8,1:13,5 uv. 
Es ist von Epithelzellen umgeben, die sich in keiner Weise vom 
umgebenden Bindegewebe abgrenzen. Der Kern zeigt deutlich 
die radiire Anordnung der achromatischen Substanz um _ einen 
etwas peripher gelegenes, wenig gefarbten Chromatinkorn. 

Mein Befund, dass die Oogonien regelmissig unter dem 
Epithel lagen, scheint mir, trotzdem es sich um keine embryonale 
Keimdriise handelt, doch gegen die Waldeyer’sche Annahme, 
die Ureizellen stammen vom Epithel ab, zu sprechen und _ fiir 
den Nussbaum/’schen Fund der Geschlechtszellen, die spiter 
vom Veritonealepithel umwachsen werden. Denn wie sollten 
diese Zellen frei ins Stroma unter das Epithel gelangen? Man 
miisste dann gerade annehmen, dass das Peritonealepithel die 
aus ihm entstandenen Ureier umwuchert habe, von dem um- 
gebenden Epithel aber nur die bedeckende Schicht fiir die Dauer 
erhalten bliebe, wibrend die iibrigen Zellen zu Grunde gingen. 

Die Ureier teilen sich nun durch Mitose in zwei, vier etc. 
Tochterzellen. Schon bei diesen ersten Teilungen ist durch die 
Einklemmung eines oder mehrerer Kerne, die, wie oben nach- 
gewiesen, epithelialer Natur sind, zwischen je zwei Teilzellen 
angedeutet, dass die Epithelzellen das Bestreben haben, zwischen 
die Zellen durchzuwandern 
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Die in Fig. 6 dargestellten zwei Tochterzelien eines Ureies 
sind 16,2:13,5 « resp. 13,5: 13,5 gross. Die Kerne zeigen 
an der Peripherie nicht gefarbte Chromatinkérner. Das Proto- 
plasma ist um die Kerne herum, besonders in der rechten Zelle 
angehauft. Zwischen beide Zellen ist oben und unten je eine 
resp. zwei Follikelzellen eingeklemmt. Die Grenze gegen das 
umliegende bindegewebe lasst sich auch hier mit Sicherheit nicht 
feststellen. Die in Fig. 7 dargestellten scharf begrenzten vie 
fochterzellen bilden ein 25,5:27 « grosses Gebilde mit deut- 
licher, auch unter dem Obertlachenepithel nachweisbarer Membran. 
Das Protoplasma ist ungefiirbt. Die Kerne haben eine stark 
gefirbte, hellglanzende Chromatinanhiufung an der Peripherie; 
ausserdem enthalten sie noch ein Maschenwerk, in dem dunkile, 
ungefirbte Korner suspendiert sind. Unter dem Einest finden 
sich, der Membran dicht angelagert, noch zwei Kerne, deren 
Natur zweifelhaft ist. 

Diese simtlichen bilder fanden sich in dem zusammen- 
gefallenen Eierstock vom 15. Juli 1901. Auch in dem Eierstock 
vom 6, Mai 1902 habe ich grosse, meist runde oder ovale Zellen 
gefunden, die allerdings nicht an der Obertliche einer Zotte 
unterm Epithel, sondern mitten im Stroma zwischen zwei Eiern 
lagern  Dieselben hatten homogenes Protoplasma und grossen, 
zentralen Kern. Im Zentrum und langs der Peripherie des 
kernes war eine stark dunkelblau durch Hamatoxylin gefirbte 
Kornung vorhanden. Die Randzone, die etwas heller ist als das 
Zentrum, erscheint durch dunklere, radiir zur Peripherie hin- 
Aehende Streiten gefenstert. Rings um diese Zellen lagen 
kleinere, stark gefirbte Kerne, um die ein Protoplasmaleib nicht 
iunterschieden werden konnte. Bei anderen dieser grossen Zellen 
ist die hellere Randzone und die zentrale Koérnung nicht vor- 
handen, statt dessen zeigen sie ein grossmaschiges Netz, in dem 
einzelne Korner suspendiert sind. Es kommen also wohl zweitel- 
los grosse Zellen, mitten im Stroma gelegen, vor, die fiir Ureier 
zu halten man geneigt sein konnte. 

Leider war es mir unmoglich, in diesen Priparaten Zellen 
zu finden, die man mit Bestimmtheit hitte fiir Ureier erklaren 
konnen, da die harte Schale der zahlreichen fast laichreifen Kier 
regelmassig beim Schneiden zersprang und das umgebende Ge- 
webe, zumal an der Obertliche der Zotten, sehr stark zerstorte. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 2] 
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Um trotzdem zum Ziele zu gelangen, versuchte ich auch di 
harten Eier aus den gehirteten Gewebsstiickchen durch Pri 
paration zu entfernen, aber es gelang mir niemals, da da 
Material durch die Flemming’ sche Eliissigkeit zu spride ge- 
worden war. 

Uber die Tochterzellen der Ureier ist weiter nichts 71 
sagen; sie verhalten sich wie die Oogonien selbst. Ihre Grenze: 
sind stets, ebenso wie in den spiteren Zellnestern, deutlich er 
halten, und nicht, wie Semper und Balfour angeben, ver 
schwunden. Es kann sich demnach auch nicht um eine Teilung 
innerhalb der Membran der Mutterzellen handeln, wie Semo: 
annimmt. Das, was dieser Autor fiir die gemeinsame von de) 
Mutterzelle abstammende Membran simtlicher Tochterzellen ge- 
halten hat, ist sehr wahrscheinlich die scharfe epitheliale [Be 
grenzungsmembran, in der auch Kerne meist nachgewiesen 
werden kénnen, gewesen. Das Verschwinden, oder vielleichit 
richtiger gesagt, das verschwommene, unbestimmte Aussehen der 
Zellmembran innerhalb eines Finestes, ist wohl auf eine nicht 
besonders gelungene Konservierung zuriickzufiihren. 


Dass diese scharfe Membran — diese Bezeichnung werde 
ich der Einfachheit halber beibehalten — die die Zellnester um- 


gibt, epithelialer Natur ist, ist fiir mich erwiesen. Bei fast allen 
Oogemmen lagern sich die Epithelzellen an der Obertliche um 
das Einest: bei vielen von ihnen gehen sie mehr oder wenige! 
weit um dasselbe herum, ebenso wie bei den Ureiern und stet> 
laufen sie schliesslich in diese Membran aus. Vollstindig be- 
weisend ist aber natiirlich nur das schon herangezogene, dusserst 
giinstig durchschnittene, in Figur 8 dargestellte Zellnest. Das- 
selbe ist nur halb gezeichnet, da leider dieses Nest gerade am 
abgeschnittenen Ende des Praparates lag, sodass die nicht- 
abgebildete Seite ziemlich stark zerrissen war; doch hitte man 
aus den darauffolgenden Serienschnitten mit ziemlicher Sicherheit 
das Bild vervollstindigen kénnen. Die umgebenden Epithelzellen 
flachen sich spiter ab und bilden so eine Membran. Die Kerne 
der Zellen bleiben erhalten. 

Ferner gibt Balfour an, dass die Kerne vor dem regel- 
missig auftretenden Verschwinden der Zellgrenzen sich in der 
Art modifizieren, dass sie sich in ein sternférmiges Gebilde um- 
formen: er schwicht diese Behauptung allerdings sofort wieder 
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ab. indem er sagt, er habe diese Umbildung auch in Nestern 
mit wohlerhaltenen Zellgrenzen bei seinem bestkonservierten 
Priparate gesehen. Ich glaube, diese Gebilde auch gesehen zu 
haben, halte sie aber fiir einen Vorgang, der vor oder nach der 
kernteilung eintritt. Denn meist sah ich sie gerade in Nestern, 
bei denen eine lebhafte Karyokinese eingesetzt zu haben schien, 
wihrend in den Oogemmen, in denen die Kerne im Ruhezustand 
waren, das Chromatin, denn um dieses handelte es sich zweifel- 
los, sich entweder in der Mitte oder an der Peripherie der 
Kerne zusammengezogen hatte. 

Das Verhalten des Chromatins bei der Zellteilung der 
Qocyten scheint mir einer ganz besonderen Untersuchung wert 
zu sein. Ich habe ein paar Mal schon ausgebildete Monaster 
und Diaster mit Centrosphire gesehen, meist jedoch liessen sich 
die Bilder nur sehr schwer in das bekannte Schema einfiigen. 
Sehr auffallend dabei war es, dass die Kerngrenzen fast nie 
sichtbar waren: nur in ganz wenigen Fillen waren sie einiger- 
massen scharf erhalten. 

In zahlreichen Oogemmen sieht man nun auch ausser den 
Kizellen noch kleine, halbmondférmig gestaltete Kerne, deren 
Zellleib man meist nicht erkennen kann, aber doch sicherlich 
vorhanden ist, wie aus anderen Stellen, wo man seine Grenzen 
genau feststellen kann, hervorgeht. Die Kerne sitzen vielfaeh 
einzeln oder zu mehreren einer Eizelle wie eine Kappe auf: oft 
liegen sie tiber oder auch zwischen zwei Eiern, doch immer lassen 
sie sich durch eine einseitige Abtlachung einer bestimmten 
Oocyte zuweisen. 

In vielen Fallen sind ferner ausser diesen halbmondférmigen 
noch polygonal geformte Zellen vorhanden, die keine Beziehungen 
zu einer bestimmten Eizelle durch ihre Form haben. Lagen 
diese Zellen in der Randzone des Einestes, so liess sich vielfach 
durch sorgfaltige Benutzung der Mikrometerschraube ein scharfer, 
linienartiger Verbindungsstreifen mit der Nestmembran feststellen. 
Die ersteren, halbmondférmigen Zellen haben genau den Bau der 
Eizellen, wahrend die letzteren vielfach mehr oder weniger den 
Bindegewebskernen und den Epithelkernen sich nihern. Jedoch 
sind diese Unterschiede nicht iiberall festzustellen. 


Anfangs hielt ich diese beiden Zellarten, denn von ihrer 


verschiedenen Herkunft bin ich jetzt iiberzeugt, fiir Follikelepithel, 
21* 
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das ich herzuleiten suchte vom Oberflachenepithel, das ja, wie 
schon erwahnt, die Zellnester umwuchert und zwischen sie ein- 
zudringen versucht. Doch als ich an mehreren Stellen meine: 
Priparate Zellziige sah, die zweifellos vom Obertlachenepithe! 
ausgingen und deutliche, epitheliale Zellen enthielten und trotz 
dem stellenweise eine Zwischensubstanz von mehr oder weniger 
bindegewebigem Bau zeigten, da musste ich diese Annahme fallen 
lassen und versuchte, an einem einfacher gebauten Ovarium vo 
Salamandra maculata zur Klarheit zu kommen Hier konnte ic! 
nun feststellen, dass junge Eier mit vollstindig ausgebildeten 
Granulosakranz rings yom Oberflichenepithel umwuchert ware: 
sodass die Annahme einer Umbildung vom Keimepithel in di 
Granulosazellen ganzlich ausgeschlossen war. Ferner sah ich be: 
kleineren Eiern, die noch kein Follikelepithel besassen, Bilder. 
die zugunsten einer Absprengung von kleinen Stiicken des Eikernes 
sprachen, die sich wahrscheinlich zur Granulosa umwandeln 
Ausfiihrlicher werde ich tiber diese Untersuchung spater berichten 

Ich kam nun auf eine Annahme zuriick, die von la Valetts 
St. George schon in seiner Arbeit ,Uber die Genese der 
samenkoérper* (dieses Archiv Bd 12, 1876) ausgesprochen hatte 
und die Nussbaum bei Fréschen (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 18 
durch Beobachtung zu stiitzen versuchte, namlich dass die Granulosa 
zellen sich vom Ki ableiten. Die Theka wird nach Nussbaum 
vom Obertlichenepithel gebildet 

Mit dieser Annahme kann man nun ohne jeglichen Zwang 
auch die obenerwaihnten, vom QOberflichenepithel ausgehende 
Zellstringe mit ihren bindegewebigen Verainderungen erkliren 
Wegen dieser Annahme musste ich nun auch die halbmond 
formigen Zellen. die einer Eizelle anzugehéren scheinen, und di 
polygonalen Zellen genetisch scheiden und die einen als Granu 
losazellen, die anderen aber, zumal die in der Randzone mit der 
Nestmembran in Verbindung stehenden Zellen, als zukiinftige 
Thekazellen auffassen. Dass solehe polvgonale Zellen auch stellen- 
weise im Zentrum der Oogemme sich finden, bietet fiir diese 
Erklarung kein Hindernis, wenn man bedenkt, dass es. sich 
immer nur um Zellnester handelt, die schon stark am Rande 
zerkliiftet erscheinen und in ihrer Randzone viele mit der Mem- 
bran in Zusammenhang stehende Zellen enthalten. Denn die- 
selbe Zerkliiftung und Einwanderung von Zellen muss auch 
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oben und unten stattgefunden haben, sodass anf einem Durch- 
schnitt soleche Zellen ohne nachweisbarem Zusammenhang mit 
der Peripherie im Zentrum zu liegen scheinen. Dies wird auch 
dadurch bewiesen, dass ich beim Durchmustern von Einestern 
durch Serienschnitte hindurch in den mittleren Schnitten nie 
zentral gelegene polygonale Zellen nachweisen konnte. 

Ob nun die Granulosazellen durch Absprengung eines 
Stiickes des Eizellenkernes entstehen oder durch Umwandlung 
von Eizellen selbst, die auch Semper annahm, habe ich leider 
nicht entscheiden kénnen: doch scheint mir das letztere wahr- 
scheinlicher zu sein. da ich fiir eine Absprengung vom Kern 
keine Anhaltspunkte fand. wohl aber neben grossen Eizellen viel- 
fach auch kleine Eizellen in einer Oogemme. 

Deshalb muss ich auch in Ubereinstimmung mit anderen 
Autoren annehmen, dass von den Zellen eines Nestes sich immer 
nur eine oder hoéchstens einige zum Ei entwickeln und zwar 
gerade die, welche am weitesten vom Oberflichenepithel entfernt 
sind, wihrend die iibrigen zuriickbleiben. Was aus diesen 
restierenden Zellen des Nestes wird, dariiber habe ich mir, wie 
schon gesagt, kein abschliessendes Urteil bilden kénnen. 

Dass dieselben zerfallen und dem bleibenden Fi zur 
Nahrung dienen. wie Balfour, Mihalkowies und andere 
annehmen, scheint mir ausgeschlossen zu sein, da ich niemals 
Zeichen vom Zerfall bet den Oocyten gesehen habe. 

Gegen die Annahme der Umbildung der Eizellen in Granu- 
losazellen spricht héchstens der Umstand, dass fast ausnahmslos 
bei meinen Praparaten direkt unter einem bleibenden Ei, das 
allerdings immer schon einige Granulosazellen hatte, oft kaum 
durch Bindegewebe getrennt. immer eine Oogemme mit zuriick- 
gvebliebenen Eizellen lag. 

Doch halte ich diesen Umstand nicht fiir so schwerwiegend, 
dass er meine Annahme erschiittern kénnte, da sicherlich nur 
einige Zellen sich umbilden, die erst spater durch Vermehrung 
den Granulosakranz schliessen; denn immer konnte ich bei jungen 
Kiern nur wenige Follikelepithelzellen nachweisen. Ich glaube 
vielmehr, dass in der bei einem jungen Ei liegendem Oogemme 
mit den zuriickgebliebenen Oocyten sich in der spateren Laich- 
periode erst ein junges Ei eptwickelt, da in spiteren Monaten 
sich keine zerfallenden Einester finden, wohl aber noch sehr 
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konnen. 

Das in Fig. 9 abgebildete, von reichlichen Bindegewels- 
kernen umgebene Zellnest, 40,0: 32.4 « gross, enthalt ungefiih 
gleich grosse, scharf begrenzte Eizellen im Ruhezustand uni 
mehrere halbmondformige Follikelzellen und polygonale Epithe| 
zellen an der Peripherie und im Zentrum, deren Zellleiber sic} 
nicht nachweisen liessen. Die scharf abgegrenzte Kapselmembran 
geht zweifellos vom QObertlachenepithel aus und enthalt an ein 
zelnen Stellen deutlich nachweisbare Kerne. Bei zwei Epithe! 
zellen sieht man den Zusammenhang mit der Membran. Vom 
Obertlichenepithel scheinen sich gerade Zellen zwischen zwe 
Kizellen einklemmen zu wollen. 

Nun noch einiges tiber die Einwucherung yon Stroma. in 
das Einest. Sie erfolgt zeitlich spater als die Follikelzellen 
bildung und nach meiner Ansicht hauptsidchlich in einer auf das 
Obertlichenepithel senkrechten Richtung, sodass die Nester in 
zahlreiche, mehr oder weniger zellreiche unter dem Epithe! 
nebeneinander liewende Fiicher zerfallen. Das mittlere dieser 
Facher enthalt dann meist auch das oder die am meisten aus- 
gebildeten Oocyten. In diesem Fache geht dann auch die weitere 
Querdurchwachsung mit Bindegewebe zunichst vor sich, sodas 
die Ooevten einzeln allmaihlich immer mehr in die Tiefe gedrang: 
werden und schliesslich den Zusammenhang mit der Oberflacli 
verlieren. Eine EKinwucherung des Bindegewebes andere: 
Richtung scheint mir weit seltener zu sein, denn bilder, die mi 
eine derartige Deutung zuliessen, sah ich nur hoéchst selten bei 
meinen Priparaten, 

Die mit einiger Sicherheit als Stromakerne zu diagnost! 
zierenden Kernformen, die man zuweilen im Zentrum der Einester 
tindet, sind auf dieselbe Weise zu erkliiren, wie die zentral ge- 
legenen polygonalen Epithelzellen. 

Dass die Oogemmen nicht als Ganzes in die Tiete 
riicken, sondern ihre einzelnen QOocyten, ist sicherlich der 
Fall: denn nie habe ich ganze Zellnester oder gréssere Ab- 
teilungen davon gefunden in der Tiefe des Ovarialgewebes. 
Sah ich ausnahmsweise einmal eine Oogemme vom Ober- 
flichenepithel entfernt, so war nie Bindegewebe zwischen ihr 
und dem bedeckenden Epithel nachweisbar, sodass man eine Ab- 
reissung des Nestes von der Oberfliche annehmen muss. 
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Einwucherungen des Epithels ins Stroma, die sogenannten 
Pfliiger’schen Schliuche, habe ich in meinen Praparaten nicht 
gesehen, wohl aber ahnliche Gebilde, die wohl vielfach damit 
verwechselt worden sind. Es kamen namlich oft Faltungen der 
Obertliche vor, die tief ins Bindegewebe hineinragten. Unter 
dem Epithel dieser Faltenbildungen waren immer besonders zahl- 
reiche Zellnester und Ureier zu finden und meist endigten die- 
selben direkt iiber einem grossen Nest, das in meinen Priparaten 
sehr oft schon stark mit Bindegewebe durchwuchert war und sich 
langs der ganzen Kuppel der Falte hinzog. Mehrmals habe ich 
diese Faltenbildung durch mehrere Serienschnitte hindureh ver- 
folgt und dann immer gefunden, dass sie nur in 3—4 Schnitten 
nachweisbar war. In dem darauffolgenden Schnitte fand sich 
statt dessen ein stark dunkel gefirbter Streifen, in dem meist 
nur schwer einzelne Epithelzellen zu unterscheiden waren, die 
man aber wohl hatte mit Pfliigerschen Schliuchen  ver- 
wechseln kénnen. In den darauffolgenden Sehnitten fand sich 
dann an Stelle der Falten Bindegewebe mit Follikeln. Je tiefer 
diese Faltenbildung, die, wie schon gesagt, an einem Zelinest 
miindet, sich ins Gewebe hineinzog, desto breiter war der Kingang 
Es handelt sich also zweifellos um eine trichtertOrmige Fin- 
senkung des Epithels, die aber wohl schwerlich etwas mit der 
Kibildung zu tun hat, sondern nur eine Folge des zerkliifteten 
Baues der Ovarialzotten ist. 

Bei fast simtlichen von Bindegewebe umwucherten jungen 
Kizellen lassen sich die Follikelzellen nachweisen, oft allerdings 
nur sehr schwer, da es vielfach kaum médglich war, dieselben 
von den umgebenden Bindegewebskernen zu unterscheiden. Nie 
habe ich aber junge Eier gefunden, die schon einen vollstindigen 
Kranz von Follikelzellen besassen. Meist waren an der Peripherie 
an verschiedenen Stellen eine oder mehrere Zellen sichtbar: die 
sich erst bei weiterer Ausbildung des Eies zu einem vollstandig 
geschlossenen Kranz vermehren. Dass mehr Follikelzellen yor- 
handen waren als ich nachweisen konnte, scheint mir nicht wahr- 
scheinlich zu sein, obwohl sie sich wegen ihrer geringen Firbe- 
kraft nur wenig oder fast garnicht vom Eiprotoplasma abheben. 

Die Eier selbst weisen bis zu einer Grosse von 100 nur 
sehr geringe Unterschiede im Bau auf. Das grosse Keimblaschen 
liegt stets zentral und hat an seiner Peripherie mehrere und 
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meist auch im Zentrum ein nur wenig oder garnicht mit Farb- 
stoff tingiertes Chromatinkorn, um welches sich vielfach di 
feine Kérnung, die in einem, den ganzen Kern ausfiillenden Linin- 
geriist suspendiert ist, in mehr oder weniger grossem Umfang 
kondensiert, gerade so wie bei den jiingeren Entwicklungsstadien 
Das Eiprotoplasma erscheint etwas dunkler und ist meist unge- 
farbt und nur in einigen EKiern mehr oder weniger stark mit 
Farbstoff tingiert. Es ist fein granuliert und hat sich oft um 
den Kern, manchmal auch nur auf einer Seite desselben stark 
verdichtet: regelmassig zeigt es an der Peripherie Schrumpfungen 

In vielen Kiern fanden sich an einer oder mehreren Stellen 
des Protoplasmaleibs, gewéhnlich in der Mitte zwischen Kern 
und Peripherie, dunkle, meist oval geformte, von einem etwas 
helleren Hof umgebene Flecke, die den Eindruck von Kernen 
machten, aber wohl als Verdichtung des Protoplasmas aufzu- 
fassen sind. 

Ob ihnen irgend welche Bedeutung beizumessen ist, muss 
ich dahingestellt sein lassen. Noch ein anderes merkwiirdiges 
Gebilde, das vielleicht mit dem Balbiani’schen Dotterkern in 
Beziehung steht, fand ich in wenigen Eiern. Es sind dies lange. 
schmale, meist mit Farbstoff tingierte, stark  lichtbrechende 
Sicheln, die dicht am Kern liegen und sich schrag zu ihm hin- 
ziehen. Ich fand diese Bilder nur in dem zusammengefallenen 
Qvarium vom 1d. Juli 1901, 

In Fig. 10 ist ein 54:59,7 w grosses Ei abgebildet mit 
zentral gelegenem, grossem Kern, dessen Chromatinkérner nicht 
gefirbt sind. Das etwas geschiumpfte Protoplasma ist hier dunke| 
gefirbt und stark gekornt. Follikel und Bindegewebskerne lassen 
sich leicht in der Zeichnung unterscheiden. 

Die jungen Eier lagen meist verhiltnisméssig dicht unter 
der Obertlache und nur ein mehr oder weniger schmaler Binde- 
gewebsstreifen trennte sie von ihr oder von einem Zellnest. In 
ihrer und der Zellnester-Umgegend lagen stets zahlreiche, teils 
blutgefiillte, teils leere zusammengefallene Kapillaren. In diesen 
letzteren Fallen war es oft ausserordentlich schwer, zwischen 
Endothelkernen der Blutgefisse und den Bindegewebskernen 
unterscheiden. Zwischen den verschiedenen Entwicklungsstadien 
und dem Obertlichenepithel waren nie Biutgefiasse  sichtbar. 
wihrend sich sonst direkt unter dem Epithel allenthalben die 
Kapillargefiisse hinziehen. 
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In einigen, ganz vereinzelten Fallen fand ich Kier voll- 
stindig von Follikel- und Thekazellen umgeben, die nicht grésser 
waren, als etwa eine Oocyte innerhalb eines Zellnestes. Wie 
diese kleinen Kier entstanden sind, ist mir zweifelhaft geblieben. 
Die Moéglichkeit, dass es sich um ein direktes Auswachsen eines 
Kies zum bleibenden Ei oder um ein stark geschrumpftes Fi 
handelt, ist nicht ausgeschlossen. Wahrscheinlicher aber ist es 
immerhin, dass es sich um eine sehr friih von seinem Nest ge- 
trennte Oocyte handelt, zumal ein Zellnest stets in nachster 
Nahe lag. 

Das in Fig. 11 abgebildete kleine Ei hat eine Grésse von 
18.5:14,9 4. Das ganze Gebilde ist 18.9:27 « gross. Der Ei- 
kern ist gross mit dunkler Kérnung am Rande und einem 
Chromatinkorn im Zentrum, von dem dunkle Streifen zur Peri- 
pherie hinziehen. Das Ei ist unregelmissig kontouriert. Die 
Granulosazellen sind gross mit feinen, glanzenden, gefarbten 
Chromatinkérnechen. Die Granulosa ist umgeben von einer 
Membran mit deutlichen Kernen, genau so wie die Zellnester. 
Der Ursprung dieser Membran vom Obertlichenepithel lasst sich 
mit Sicherheit nicht nachweisen wegen des reichlichen dazwischen- 
liegenden Gewebes mit bindegewebigem Charakter. 

Mit weiterem Wachstum des Eies tritt in dem Eiprotoplasma 
der Eidotter auf: zu welcher Zeit, habe ich nicht feststellen kénnen. 
Niemals habe ich Eier gefunden, bei denen der Dotter in Ent- 
stehung begriffen war, sondern stets enthielten die Kier entweder 
keinen Dotter oder dieselben waren vollstindig damit ausgefiillt. 

Mit zunehmender Grosse des Eies und dem Auftreten des 
Dotters entwickelt sich die Zona radiata, wie der fast laichreife 
Kierstock vom 6. Mai 1002 zeigt. Bei den kleineren Eiern dieses 
()variums ist diese Schicht noch verhaltnismiassig diinn und ebenfalls 
die Follikelzellen, die ich stets nur in einschichtiger Lage getunden 
habe. Dieselben sind ganz flach und niedrig und enthalten 
grosse, ovale Kerne mit Chromatinsubstanz. 

Die Zellgrenzen sind nicht sichtbar. Die Zona selb-t zeigt 
zwei Schichten, eine inssere dunkle und eine innere helle. Bei der 
ersteren ist leicht eine feine radiire Strichelung festzustellen, 
wihrend die letztere homogen erscheint: doch sieht man auch 
hier bei scharfem Zusehen stellenweise die radiire 
Struktur angedeutet. 
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Weit verwickelter ist die Zona radiata bei grésseren Fier 
gebaut. Hier ist das Granulosaepithel viel héher geworden 
die Zellgrenzen sind deutlich sichtbar, die zentralgelegene; 
Kerne gross und rund, zuweilen an der Seite etwas abgetlacht 
Es ist an den meisten Stellen abgehoben. 

Die Zona radiata zeigt hier drei Schichten. Die inner 
und deshalb auch alteste Schicht hat eine Struktur, die an quer 
gestreifte Muskulatur ermnert. Sie zeigt eine deutliche radii 
und eine konzentrische Streifung: die erstere tritt besonders schi 
bei heller Beleuchtung hervor, die letztere wenn das Lich 
etwas abgeblendet wird. Die dussere Grenze dieser Schichit 
zeigt, immer der Grenze zweier Follikelzellen entsprechend, Kin 
ziehungen, von denen aus dunkle trichterformige d. h. obe: 
breite und nach unten spitz zulaufende streifen, die oben be- 
schriebene Schicht mehr oder weniger weit durchsetzen. An 
einigen wenigen Stellen sieht man statt der dunklen, helle Streifen 
Diese dunklen resp. hell erscheinenden Trichter sind also wohl 
als gréssere Porenkanile aufzufassen, die die Ernaihrung des 
Kies durch die feste Radiirmembran hindurch vermittein, wahrend 
die radiire und lamellése Zeichnung der zwischen den Kaniilen 
liegenden Membran als durch die Entstehung derselben bedingte 
Struktur aufzufassen ist. Die naichstfolgende, also jiingere Schicht 
ist an allen Stellen mehr oder weniger weit von der inneren 
abgehoben, sodass man einen nur sehr lockeren Zusammenhang 
beider annehmen muss. Sie erscheint iiberall gleichmassig dunke! 
und lisst keine Struktur erkennen. Von ihr geht dann die dritte 
Schicht aus, die aus kleinen, dunklen Stibchen aufgebaut ist. Ani 
diese folgen dann die Granulosazellen und das Bindegewebe, das 
in meinen Praparaten keine Differenzierung in innere und dussere 
Theka erkennen lisst. Dass die Struktur der Radiarmembran 
durch Fortsatze der Follikelepithelzellen, die zwischen sich die 
die Membran aufbauende Substanz sezernieren, bedingt ist, habe 
ich an meinen Praparaten nachweisen kénnen, denn stellenweise 
konnte ich an dem abgehobenen Follikelepithel solche Fortsatze 
feststellen, die aus den Porenéffnungen herausgerissen waren. 

Die Breitenverhiltnisse zweier verschieden alten Radiir- 
membranen gehen aus Fig. 12—13 hervor. 

Die iltere Zona radiata stammt von einem 1, 1:1, 13 mm 
grossen Ei, das grosse, durch blau gefirbtes, fein granuliertes 
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Protoplasma gebildete Hohlraume, in denen der durch den Alkohol 
extrahierte Dotter gelegen war, aufweist. Der Eikern,0. 33 : 0, 193mm 
gross, lag exzentrisch und hatte die Form eines Ovals, das aut der 
der Peripherie zugekehrten Seite etwas eingedriickt erschien. Er 
zeigte eine so feine Kérnung, dass er bei schwacher Vergrisserung 
fast homogen aussah und hatte am Rande stark gefiirbte Chro- 
matinkérner liegen. Die innerste Schicht der Zono misst 18.9 « 
die mittlere 1.4 « und die Staibchen 2.03 «. Die Follikelzellen 
haben eine Hohe von 4,05 u. — 

Das jiingere Stadium stammt von einem 0,36 :0.59 mm 
grossen Ei, das gebaut ist wie das iltere. Der Kern ist 0.14 : 0.17 mm 
gross und etwas stirker tingiert als der eben beschriebene Kern. 
Die innere Schicht der Zona ist 4,05 4 dick, die dussere 2.05 «, 
Das Follikelepithel hat eine Héhe von nur 2.03 4. 

Die Erscheinung der Follikelriickbildung ist in der letzten 
Zeit Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen und von 
verschiedenen Autoren mehr oder weniger ausfiihrlich beschrieben 
worden. Schon durch die Untersuchungen von Graaf undSwammer- 
dam waren die beiden Hauptformen der Regression, niimlich die 
Bildung des Corpus luteum und die Follikelatresie bekannt ge- 
worden. Es ist nachgewiesen, dass auch die letztere. d. h. die 
Riickbildung des nicht geplatzten Follikels als ein physiologischer 
Vorgang anzusprechen ist, der nur in sofern pathologisch wird 
als bei ungiinstigen, iiusseren Verhaltnissen eine iiberaus grosse 
Anzahl von Follikeln sammt Inhalt degenerieren kann. Dass 
dieser Vorgang als eine einfache Resorption des nicht aus- 
gestossenen Kies zu betrachten ist, wird wohl siémtlichen 
Autoren, die tiber diesen Gegenstand gearbeitet haben, angenommen. 
Viel gestritten wird aber iiber die Frage, woher die sogenannten 
Luteinzellen, die bei der Bildung des Corpus luteum, hauptsichlich 
beim geplatzten Follikel, weniger beim ungeplatzten, sehr = zahl- 
reich auftreten, stammen. Die eine Gruppe, fir die in neurer 
Zeit Sobotta als Wortfiihrer aufgetreten ist, behaupten, 
dieselben stammten vom Follikelepithel ab, wihrend die Anderen 
von denen in erster Reihe Nagel! zu nennen ist, diese Herkunft 
fiir unbewiesen erachten und eher geneigt sind die Bildung dieser 
Zellen von der Theca interna ausgehen zu lassen. Da die 
Litteratur iiber diesen Gegenstand von allen Seiten tiberreichlich 
besprochen ist, werde ich meinerseits auf eine Wiedergabe der- 
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selben verzichten, zumal bei meinem Material fast nur di 
weniger strittige Frage der Follikelatresie in Betracht kommt. 

Da ich bei meiner Untersuchung noch keineswegs zu einen 
abschliessenden Resultat gekommen bin, muss ich mich mit kurze: 
Hinweisen begniigen. Die Atresie kann sowohl die bleibende: 
Kier befallen in verschiedenem Alter, als auch die Zellnester, ein 
zelne Ooeyten und selbst schon die Ureier. Sie besteht, wenigstens 
bei den jungen Entwicklungsstadien fast ausnahmslos in eine 
fettigen Degeneration. Sie beginnt mit einem klumpigen Zusammen- 
ballen des Chromatins an der Peripherie des Kernes. wohl einen 
chromatolytischen Prozesse; dann treten allmihlich einzelne Fett- 
tropfen in dem Protoplasmaleibe auf, die Kerngrenzen werde: 
verschwommen, um schliesslich ganz zu verschwinden und endlic! 
hildet das ganze Eistadium eine Fettanhéiufung, in der Einzelheites 
nicht mehr zu erkennen sind. Bei den bleibenden Eiern tindet. sich 
anfinglich ebenfalls eine Autlésung und ein Zerfall des Kernes. Dar 
nach beginnt eine Wanderung der Follikelepithelzellen in das Ei hin- 
ein und gleichzeitig wuchern von dem umgebenden Thecagewebe 
Bindegewebsziige in das Protoplasma hinein. Die Einwucherungen 
fiihren von den umgebenden Blutgefissen zahlreiche Gefiisse mit 
sich. Die Follikelzellen beladen sich mit Dotter, gehen aber dann 
durch dieVerarbeitung desselben zugrunde. Allmihlich werden dann 
durch die Blutgefisse die Zertallsprodukte fortgeschwemmt, sodass 
schliesslich nur ein Bindegewebskorper. der die Form des zuriick- 
vebildeten Eistadiums noch deutlich erkennen lisst. zuriickbleibt 

In wie weit sich die farblosen  Blutkérperchen an der 
Resorption der Fier beteiligen, kann ich nicht angeben. Tatsache 
ist. dass innerhalb der degenerierten Kier und in ihrer Umgebung 
sich zahlreiche Kérnchenzellen auftinden lassen. 

An den restierenden Bindegewebskorpern schreitet dann die 
regressive Metamorphose weiter fort. Ihre Grenzen verschwinden 
die Blutgefiisse nehmen ab, die Kerne, resp. Zellen, werden wenige! 
zahlreich, und das ganze Gebilde nahert sich immer mehr im 
Aussehen dem Ovarialstroma, von dem es sich noch durch einen 
grosseren Kernreichtum und Pigmentzellen unterscheidet. 


Zusammenfassung. 
Der Eierstock des am 6. Mai 1902 im Rhein gefangenen 
Maifisches enthalt eine grosse Zahl kleiner und grosser, fast laich- 
reifer Eier von 0,1—1.0 mm Durchmesser noch ohne Richtungs- 
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korperchenbildung. Doch hat sich bei den gréssten Kiern der 
Kern schon stark der Eiperipherie genihert, steht also dicht vor 
der Ausstossung eines Richtungskérperchen. Ureier sind vorhanden, 
doch fehlen simtliche dazwischen liegenden Entwicklungsstadien. 

Von den im Juli im Schonrevier gefangenen beiden Fischen 
hatte der eine bereits vollstandig abgelaicht ; er enthalt im Ovarium 
simtliche Entwicklungsstadien vom Urei ab bis zum jungen Fi 
von 0.04 mm. Durchmesser, meist in vollstaéndig normalem Zustand. 
Daneben aber finden sich unter sémtlichen Stadien aber auch 
solche, die alle Zeichen beginnender Resorption zeigen. Simtliche 
jungen Eier erreichen aber bei weitem nicht die Grdésse der 
kleinsten Eier des Ovariums vom 6. Mai 1902. 

Das zweite aus diesem Monat stammende Organ hat erst die 
Hanptmasse der reifen Eier entleert, im Eierstock selbst liegen in 
den Follikeln noch eine grosse Anzahl Kier von 0,1 bis héchstens 
1.0 mm Durchmesser, die zum griéssten Teil noch in derselben 
Laichperiode yoraussichtlich zur Reife gelangt wiren. kin kleiner 
Teil dieser Kier ist aber schon der beginnenden Resorption an- 
heimgefallen. Ubergangsstadien vom Urei zum jiingsten. bleibenden 
Ei von 0,01 mm Durchmesser finden sich hier nicht. Von den 
zahlreichen 0.01—0.1 mm im Durchmesser messenden Eiern, die 
wohl sicher nicht mehr in derselben Laichperiode zur Reife gelangt 
waren, trug ein Teil schon mehr oder weniger ausgeprigt die 
Anzeichen des beginnenden Zerfalls. 

Das aus dem Oktober stammende Organ war vollstandig 
abgelaicht. Es enthielt alle Entwicklungsstadien, teils im normalen 
Zustande, teils mit Resorptionszeichen behaftet. vom Urei ab bis 
zum jungen Ei von 0,01 mm Durchmesser. 

Daraus folgt: Die Weiterentwicklung der Ureier zum Finest 
beginnt erst nach vollstindig. erfolgter Ausstossung reifen 
Kier; denn solange noch Eier vorhanden sind von 0,1—1,0 mm 
Durchmesser, fehlen die Ubergangsstadien zum jiingsten Ei mit 
Ausschluss der Ureier. 

Die aus dem Schonrevier stammenden Fische laichen simtliche 
reifen Fier, wenn auch in verschiedenen Etappen ab. Nur der 
kleinere Teil der fiir die Laichzeit vorgebildeten Fier fallt der 
Resorption anheim. Immerhin ist dieser kleine Teil unverhaltnis- 
missig gross, also als eine pathologische, auf ungiinstigen 
Lebensbedingungen beruhende Erscheinung aufzufassen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII, XIV 
und XV. 


Fig. 1. Sehr grosses Ovarium eines im Rhein aufsteigenden Maifisches yon 
6. Mai 1902. 

Fig. 2. Mittelgrosses Ovarium yom 15, Juli 1901 aus dem Rheydter Schon- 
revier. 

Fig. 3. Sehr kleines zusammengefallenes Ovarium yom 15. Juli 1901 aus 
dem Rheydter Schonrevier. 

Fig. 4. Querschnitt durch das in Fig.3 dargestellte Ovarium. Flemm 
Cell. Safr. 

Fie. 5 Urei. 15, Juli 1901. Flemm. Paraff. Safr. 

Fig. 6. Geteiltes Urei. 13. Juli 1901. Flemm, Paraff, Safr. 

Fig. 7, In vier Zellen geteiltes Urei. 15, Juli 1901. Flemm. Cell. Safr. 

Fig. 8 Zellnest mit deutlich nachweisbarer Epithelumwucherung. Flemm 
Parafi, Safr. 

Fie, 9, Zellnest mit Eizellen im Ruhezustand. 15, Juli 1901. Flemm 

Paraff, Safr. 

Junges Ei. 15. Juli 1901. Mit Follikel und Thekazellen. Flemm 

Paratt, Safr. 

Fig. 11. Kleine Eizelle mit FPollikel und Thekazellen. 15. Juli 1901. Flemm 
Cell. Safr, 

Fig. 12. Zona radiata mit Follikelzellen von einem kleinen Ei yom 6. Mai 1902 
Flemm. Paratf, Haim. (Delaf), 


IQ 


Fig. 13. Zona radiata mit Follikelzellen von einem grossen Ei vom 6, Mai 1902. 
Flemm, Paraff. Hiim. (Delaf). 


Die photographischen Abbildungen der Fig.1—3 verdanke ich der 
Gite des Herrn Dr. med. Dresen-Bonn. Die Zeichnungen 5—13 sind ge- 
zeichnet mit Homog. Imm. ‘16, Tub. 160. Oc. 4. Leitz; Fig. 4 mit Obj. 2 
Oc. 0. Tub. 160. Leitz 


Die merkwurdigen, Millimeter langen 
Spermien des Batrachiers Discoglossus 
pictus Otth. 


Von 
Dr. med. E. Ballowitz, 
ausserordentl. Professor der Anatomie und Prosektor am anatomischen Institut 
der Universitiit Greifswald, 
Hierzu Tafel XVI. 

Als ich mich vor Jahren mit der Feststellung des feineren 
Baues der Spermien der Amphibien beschiftigte und im Jahre 190 
in diesem Archiv') die Resultate meiner Untersuchungen ver- 
Offentlichte, war mir bei dem Studium der Literatur die folgende 
Notiz von Spengel*) in seinem ,Urogenitalsystem der Amphibien” 
aufgefallen. Auf Seite 100 heisst es dort: .Discoglossus besitzt 
die lingsten Spermatozoén, welche meines Wissens je beobachtet 
worden sind: sie sind iiber zwei Millimeter lang; davon kommt fast die 
Halfte auf den diinnen, korkzieherformigen Kopf, das Ubrige auf 
den mit unmessbar feiner Spitze auslaufenden und mit einer 
iusserst zarten undulierenden Membran umgebenen Schwanz.” 

Diese Notiz Spengels erregte damals in mir den Wunsch. 
die frischen Spermien dieses Batrachiers einer genauen Unter- 
suchung zu unterziehen, da ich naturgemass so enorm grosse Ge- 
bilde fiir ein sehr giinstiges Objekt halten und mir von ihrer 
Untersuchung wichtige Autschliisse versprechen musste. 

Seit jener Zeit versuchte ich daher fast in jedem Friihling. 
in den Besitz frischgefangener, briinstiger Discoglossen zu gelangen. 

Meine Bemiihungen waren aber alle die Jahre hindureh ohne 
Erfolg, bis es mir im Friihling des vorigen und dieses Jahres 
gliickte, ein ausreichendes Untersuchungsmaterial von briinstigen 
Discoglossen beider Geschlechter zu erhalten. Das verdanke ich 
der freundlichen Vermittelung des Herrn Dr. Wolterstorff. 
Custos am stidtischen Museum in Magdeburg, und des Herrn 


') E. Ballowitz, Untersuchungen iiber die Struktur der Spermatozoén 
III. Fische, Amphibien und Reptilien. Archiv f. mikroskopische Anatomie 
Bd. 36, 1890. 

‘) C.Spengel, Das Urogenitalsystem der Amphibien. I. Teil. Der ana- 
tomische Ban des Urogenitalsystems. Arbeiten aus dem zoologisch-zooto- 
mischen Institut in Wiirzburg, Bd. II, 1876 77. 
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Johannes Berg in Liidenscheid. Ich nehme auch an diese 
stelle gerne Veranlassung, den beiden Herren fiir ihre dusserst 
liebenswiirdige Bereitwilligkeit und die vielen Miihen, denen sie 
sich meinetwegen unterzogen haben, meinen herzlichen Dank 
auszusprechen. 

Meine Anstrengungen wurden reichlich belohnt durch die Re- 
sultate der Untersuchung. Es stellte sich heraus, dass die Spermien 
dieses Batrachiers nicht allein durch ihre Grésse ausgezeichinet 
sind, sondern auch durch ihren Bau ganz einzig dastehen. Mu 


ist kein Tier bekannt, dessen Spermien — ganz abgesehen von 
der Grésse — den Samenkoérpern des Discoglossus in allen wesent- 


lichen Punkten glichen. 

Das Batrachiergenus Discoglossus ist der Familie der Ranida: 
verwandt und unterscheidet sich von dem Genus Rana_ haupt- 
stichlich dureh die grosse, eiformige, fast ganz angewachsene Zunge 
und die verbreiterten Sacralquerfortsitze. Die Spezies Disco- 
glossus pictus Otth. besitzt etwa die Groésse unserer Rana fusca 
Résel, ist ihr auch, abgesehen von der Farbung, in ihrem iusseren 
Habitus alnlich. 

Nach von Bedriaga’') hat die wohl nur in den westlich 
gelegenen Lindern des Mittelmeerbeckens vorkommende Spezies 
I). pictus in Enropa eine ziemlich beschriankte Verbreitung. Als 
ihre eigentliche Heimat muss nach dem genannten Autor die 
pyrenaische Halbinsel angesehen werden, woselbst sie namentlich 
im Westen, also in Portugal, im Siiden und in den Central- 
provinzen Spaniens tiberall gemein ist. Ferner kommt dieser Froscli 
auf Corsika und Sardinien vor, schliesslich auch in Nordafrika ; 
in letzterem ist sein Wohngebiet Tunis, Algerien und Marokko. 

Ich erhielt die Diseoglossen zum Teil aus Coimbra in Por- 
tugal, zum Teil aus Sardinien. Die ersteren waren fiir mete 
Untersuchungen weniger geeignet, wohl aber die letzteren. Ende 
Februar traf die erste Sendung aus Sardinien bei mir ein, Mitte 
Mai dieses Jahres ebendaher die zweite. Jede bestand aus etwa 
zwei Dutzend grosser, zwischen feuchtem Moos sehr zweckmiissig 
verpackter, méannlicher und weiblicher Exemplare, welche sehr 
munter ankamen. Bei den Mannehen waren die Brunstschwielen 

‘) J. von Bedriaga, Die Lurchfauna Europas. I. Anura, Frosch- 
lurche. Bulletin de la Société imperiale des Naturalistes de Moscou. Année 188). 
N. S. T. IIL. Moscou 1890, p. 545. 
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an den Vorderextremititen gut ausgebildet. Hervorzuheben ist, 
dass sich die Brunstsechwielen wie auch der Zustand des Hodens 
hei den Miénnehen der Februar- und der Maisendung aus Sar- 
dinien voéllig gleich verhielten. 

Die Untersuchung!) der alsbald nach der Ankunft  friseh 
Mannehen ergab, dass die zu Samenblischen stark er- 
weiterten?) Harnleiter kein Sperma enthielten, und Spermien sich 
nur in den Hoden vorfanden. 

Wie durch die Arbeiten von Wittiehs*) und Spengels*) 
bekannt ist. besitzt der Hode von Discoglossus einen eigenartigen 
Ban. An meinen Exemplaren war das Organ linglich oliven- 
formig, 13mm lang, S mm breit und ebenso hoch. An seiner 
ventralen Flaiehe sieht man durch die déussere Hiille zahlreiche, 
parallel nebeneinander liegende Sehlauche durchschimmern, deren 
jeder fast die Linge der ganzen Driise besitzt. An dem frischen, 
briinstigen Hoden erscheinen diese Schiiuche nun eigentiimlich 
weisslich. asbestartig @linzend: nur an der dorsalen Fliche des 
Organs sind sie ohne Glanz,, matt welsslichgelb.  Eréffnet man 
die weisslichen Schliuche unter physiologischer Nochsalzlésung, so 
ergiesst sich aus ihnen eine reichliche, weisse, cohirente Masse, 
welehe sich in der WKoehsalzlésung alsbald mehr verteilt. Diese 
weissliche Masse wird von den zahlreichen in den Schlauchen 
parallel nebeneinander liegenden Spermien und Spermienbiindeln 
gebildet; die letzteren kann man in der Aufschwemmung und 
auch in den Sehliuchen des intakten Organs schon mit einer 
schwachen Lupe als weissliche Streifen erkennen. 

Wenn man die herausgetretene Spermamasse zum Zweeke 
der Verteilung der mit einer Nadel wnmriihrt, 
so manifestiert sich die langtidige Beschatfenheit der Spermien 
schon makroskopisch sehr deuthich: iberall sieht man lange Streiften 
und fadige Zusammenballungen. Nimmt man etwas Sperma- 

') In Betreff der von mir angewandten mikroskopischen Untersuchungs- 
technik siehe den von mir verfassten Artikel .Spermien* in der ,Encyklopidie 
der mikroskopischen Technik*, herausgegeben von Ehrlich, R. Krause wA, 
Wien 1903. 

Nach Spengel (Lc. p. 90) erreicht die Erweiterung des Hairnleiters 
unter allen Batrachiern bei Discoglossus den héchsten Grad. | Vielleicht hingt 
diese starke Erweiterung init der extremen Grésse des Spermien zusammen Bz). 

5) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Bd. IV. 1853 

of 
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substanz mit der Nadelspitze aus der Fliissigkeit heraus, so ziel 
sich die Masse in feine, lange Fiiden aus. Das ist dieselh 
Erscheinung, welche ich auch bei der Verdiinnung des Sperma 
mancher Insekten, z. B. der Dyticiden’), deren Spermien besonde: 
lange Faden darstellen, beobachtete. Hieraus kann man sel 
ohne mikroskopische Untersuchung darauf schliessen, dass es sic 
um ganz besonders lange, fadige Spermien handeln muss. 

Es war nun keine ganz leichte Aufgabe fiir mich, 4 
Lange der Discoglossusspermien einigermassen genau zu }y 
stimmen. Denn ich hatte nur Hodeninhalt zur Vertiigune 
in welchem die Spermien meist zu Biindeln vereinigt waren. Ic! 
traf allerdings auch sehr viele isolierte Spermien an, aber, wi 
jetzt schon bemerkt sein mag, niemals in Bewegung: infolge de 
mangelnden Eigenbewegung musste naturgemiiss auch die Ve. 
teilung der Korper in der Verdiinnungstliissigkeit weniger voll 
kommen werden. Diese Hodenpriiparate bereiten der Unte1 
suchung mehr Schwierigkeiten, als etwa der Inhalt des Recepta 
culums, weil sich ausser den Spermien noch viele andere Zellen 
dann auch Entwicklungsformen und degenerierte Samenkorpe. 
darin befinden und das Praparat unrein machen. Fir feiner 
Untersuchungen ist es daher immer besser, wenn man ganz reines 
Spermienmaterial hat, wie es etwa im Inhalt des Receptaculums 
oder eines prall gefiillten Ausfiihrungsganges vorliegt. Da ic! 
aber tiber ein sehr reichliches Tiermaterial verfiigte und 
reiche Minnchen untersuchen konnte, wurde es mir moglich, dir 
genannten Schwierigkeiten zu iiberwinden. Das gelang dadure): 
am besten, dass ich den Inhalt von solehen Hodensehliuchen 
welche besonders reich an ausgebildeten Spermien waren, stark 
wenn auch nicht zu sehr, verdiinnte und mit feinen, glatt polierten 
Nadeln verteilte. Alsdann erhilt man die langen Faden oft vollig 
isoliert und kann sie in allen ihren Teilen genau tiberblicken 

Die isolierten Faden sind aber nur selten einigermassen 
gerade gestreckt. gewolnlich erscheinen sie vielmehr unrege!- 
missig hin und her gebogen. sodass fiir eine genauere Messung 
Fehlerquelien geschatten werden. Dazu kommt, dass die ganzen. 
langen Spermien yon yorn bis hinten hin, wie wir noch weite) 
sehen werden, aus sel zahlreichen Spiraltouren bestehen. Gleichen 


E. Ballowitz, Die Doppelspermatozoen der Dyticiden. Zeitschi 
fiir wissensch. Zoologie Bd. IX, 185 
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sich diese Spiralen bei einer durch die Behandlung etwa ein- 
tretenden Erweichung des Fadens, z. B. bei Anfertigung eines 
Deckglastrockenpriparates, etwas aus, so wird das Spermium 
dadurch naturgemiiss verlingert werden miissen. Schliesslich 
zerbrechen die diinnen Fiiden auch leicht, sodass man in den 
Priparaten mehr Bruehstiicke, als ganze Korper antrifft. Besonders 
die vorderen und hinteren Enden kénnen leicht abbrechen: man 
muss daher vor jeder Messung erst genau priifen, ob die Enden 
der Faden auch wirklich intakt sind. 

Alle diese Uebelstinde habe ich dadurch zu beseitigen 
gesucht, soweit das tiherhaupt modglich war, dass ich die Messungen 
in grosserer Zahl an moéglichst gerade gestreckten, isolierten. 
vollig intakten Spermien ausfiihrte. 

Unter 20 genauen Messungen der Gesamtlinge wie 
auch der einzelnen Teile fand ich nur einmal em Ausmass 
unter 2mm und zwar 1.89 mm. wobei sowohl der Kopf als auch 
die Geissel unter 1 mm blieb. Alle iibrigen Messungen ergaben 
eine Spermiumlinge von tiber 2 mm, welehe sich zwischen 
2.22 bis 2.27 mm beweete und im Durehsehnitt 2.25 (244) mm 
betrug. 

Fig. 1 auf Taf. NVI ist genau naeh einem dureh Osmium- 
siuredimpfe fixierten, mit Gentianaviolett gefirbten Praparate 
gezeichnet. Um den langen Faden auf der Tafel unterzubringen, 
wurde er mehrere Schleifen zusammengekniuelt dargestellt, 
wie sie in den Praparaten an den Gebilden oft beobachtet werden. 
wenn auch eine so enge Zusammenkniueling auf so knappem 
Raume nur selten ist. Als Vergrésserune habe ich fiir diese 
Zeichnung die Hilfte derjenigen Vergrésserung gewahlt. welche 
ich in den meisten meiner friiheren Publikationen fiir die ‘Tafel- 
figuren genommen hatte, und welche z. b. fiir die Spermien 
anderer Amphibien, auch der grossen der Urodelen'), gerade 
ausreichte. Hatte ich diese selbe Grésse auch fiir Discoglossus 
in Anwendung gebracht und in ihr das Sperminm in ausge- 
strecktem Zustande zeichnen wollen, so hatte ich ein ‘Tatelformat 
von Metern zur Verfiigung haben miissen!!  Misst der 
zusammengekniuelte Faden der Fig. 1 doch schon 1' 4 Meter. 

Um eine Vorstellune von der enormen Grésse der Diseo- 
glossus-Spermien zu geben, habe ich auf der Tafel links neben 


') Dieses Archiv Bd. XXXVI, 1890, Tafel XI und XIT 
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Fig. | die etwa in der gleichen Vergrésserung, wie Fig. 1, aus 
gefiihrten Lingen der Spermien von Rana esculenta (Fig. La 
Bufo calamita (Pig. tb) und auch yom Mensehen'!) (ig. 
gestellt. Man sieht, die Grodssendifferenz zwischen den Samen 
korpern des Scheibenziinglers und der verwandt 
Batrachier ist eine im hoéchsten Grade auffillige. 

Die Discoglossus-Spermien werden an Linge nur noch iibes 
troffen von den Samenkorpern mancher Ostrakoden (Cypriden 
welche geradezu gigantisch genannt werden kénnen und di 
Korperlinge des sie beherbergenden Tieres selbst um das Viel 
fache tibertretfen. So sind nach G. W. Miiller*) die 
Spermien von Pontoeypris mediterranea 3,276 mm und von | 
monstrosa gar 5.0--7.0 mm Jang, wihrend die hKérperlinge von 
Pontocypris monstrosa selbst nur 0.6 min betriagt. 

Von den 2' mm der Gesamthinge des  Discoglossus- 
Spermiums kommen nun im Durehsehnitt 1.14—1,17 aut 
den Kopt, 108—1.1 mm anf die Geissel. 

Unter den yon mir ausgefiihrten Messungen blieb 3mal die 
Koptiinge unter mm (0.82-—0.03 mm): als grésste Linge 
wurde ebenso oft 1.2 mm und etwas dariiber festgestellt. Das 
veringste Ausmass der Geissel betrug einmal 0.970 mm, ei 
zweites Mal 1.035 mm; die grosste Linge der Geissel war 1.2 
bis 1.21 mm (2mal). hiiutigsten wurde an der Geissel 1.0> 
bis 1.09 mm, sehr oft auch 1,1 mm und etwas dariiber gemessen 
Diese Differenzen erklaren sich vielleicht zum ‘Teil durch die 
oben betonten Fehlerquellen. Fiir den Kopf habe ich an de: 
einzelnen Spermien stets ein etwas grOsseres Ausmass als ftir die 
Geissel erhalten, sodass etwas iiber die Halfte aut den hop 
kommt (nach Spengel, siehe oben, fast die Halfte). 

Zu bedauern ist. dass dieser enormen Linge nicht auch 
eine damit im Verhidltnis stehende Dicke entspricht: die Disco- 
glossus-Spermien wiirden dann ein grossartiges Objekt fiir das 
studium der Befruchtungserscheinungen im Ei abgeben. Kopi 
und Geissel sind aber nur relativ diinn und fein; der hintere, 


Ich habe hierfiir die Liingenmasse zu Grunde  gelegt, welel 
Waldeyer (Handbuch der vergl. und experm. Entwicklungslehre der Wirbel- 
tiere, 9 Lieferung, 1902, pg. 158 und 159) in seiner Tabelle angegeben hat 

G. W. Miiller, Ostrakoden. Fauna und Flora des CGolfes von 
Neapel, 21. Monographie. Berlin 1894, pg. 134 und pg. 253. 
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dickste Teil des Kopfes, welcher nur sehr wenig breiter ist als 
der anstossende Geisselteil, misst der Quere nach nur 0.0012 mm. 

Am Kopf gelang es mir, drei verschiedene Absehnitte 
nachzuweisen,. fiir welche ich die gleiche. indifferente, vorliutige 
Bezeichnung wihle, die ich aueh in meinen fritheren Arbeiten 
evebraucht habe. Eine endgiiltige Nomenklatur. die zugleich 
Herkunft, Bedeutung und Homologie der Teile kennzeichnet. 
kann erst dureh die genaue Feststellung der Spermatogenese 
gewonnen werden. 

Das hinterste Ende des Nopfes wird von chromatin- 
haltigen, unzwelfelhaft wohl aus dem Kern der Spermatide hervor- 


vegangenen Hinterstiick (Hst der Figuren) gebildet, welches 
sich mit den Kerntirbemitteln. z. B. Alaunkarmin. aussehliesslich 


farbt. Es ist verhaltnismissig sehr kurz und = besitzt nur die 
Linge von 0.056-—-0.04 mm. Hinten nur sehr wenig dicker als 
das anstossende Geisselende, verjiingt sich das Hinterstiiek mach 
vorn und geht ganz allmahlich und ohne sichtbare Grenze in des 
Vorderstiick des Kopfes tiber. 

Das letztere (Vst der Figuren) ist enorm lang farbt 
sich nicht mit Alaunkarmin; auch nach Tinktion amit Anilin- 
farben z. Gentianaviolett verliert es seine Farbung friiher als 
das Hinterstiiek, 

Am vordersten Ende des Koptes sitzt dann sehliesslich noch ein 
ininimales, ganz kurzes, nadelformigesSpitzenstiiek (Spst der 
Figuren und 12—14), welches in eine dusserst feine, starre 
Spitze ausliuft. Bei intensiver Farbung mit Gentianaviolett ist 
es am Vorderstiick nicht zu unterscheiden. (hig. 12.) DBlasst die 
Firbung aber ab, so tritt das hinterste Ende des Spitzenstiickes 
ein wenlg intensiver gefirbt. bisweilen fast knopichenartig. 
hervor und grenzt sich dureh eine sehmale, helle, liickenartige 
Stelle sehr deutlich und seharf von dem vordersten Ende des 
Vorderstiickes ab. (Fig. 13.) An dieser Stelle bricht das Spitzen- 
stiick leicht ab (Fig. 14), sodass man in den Macerationspraparaten 
isolierte Spitzenstiicke des Oftern antrifit. 

Alle drei Kopfabschnitte lassen nun eine sehr ausgesprochene 
spiralige Biegung erkennen, sodass der ganze Kopf aus selr 
zahlreichen schmalen Spiraltouren  besteht (lig. 1). Nur 
der hinterste Teil des chromatinhaltigen Hinterstiicks ist 
mehr gradlinig (Fig. 1, 15 und 16); doch erscheint auch hier 
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bei genauerer Priifung eine leichte Spiraldrehung angedeute: 
Im vorderen Abseclnitt des Hinterstiicks sind die Spiralen gut 
sehen und fiihren unmittelbar in die des Vorderstiickes 
Das lange Vorderstiick ist in sehr zahlreiche ziemlich gleic! 
grosse Windungen in sehr auffilliger und charakteristischer Weis: 
gewunden. Vel. Fig. 1: Fig. 17- zeigt die Windungen aus dey 
mittleren Teile des Vorderstiicks bei stirkerer Vergrosserung 
Hinten bei ihrem Ubergang in das Hinterstiick des Kopfes werde; 
die Spiralen eine kurze Strecke weit ein wenig schmiler. (Tig. 
15 und 16.) Auch am vorderen Ende des Vorderstiieks sind si 
ein wenig modifizirt und bilden hier eine Art Vorbohrer. Fig 
12—14. Die ersten 2 Windungen erscheinen nimlich merkli 
breiter (0.0054 mm breit), wenn auch dieser Kopfabsehnitt sie 
im Ubrigen nicht von dem nach hinten folgenden Teil des Vorde 
stiickes unterscheidet. Das vorderste Ende des Vorbohrers repra 
sentiert das oben geschilderte, haarscharfe Spitzenstiick. 

Wie ein Vergleich der Figuren 12—17 zeigt, verklemert 
sich der Querdurechmesser des Kopfes von hinten nach vorn etwas 

In Macerationen und auch im Hoden an den nach de. 
Brunst degenerierenden Spermien lést sich zuerst das Vorderstiick 
auf, sodass dann das Hinterstiick oft nur noch mit einem weichen 
fadenartigen Rest des ersteren versehen ist. 

sind die Spermien im Hoden noch zu Biindeln paratle 
nebeneinander vereinigt, so werden die Spitzenstiicke und Hinter 
stiicke des Kopfes gewéhnlich von einem kornigen Protoplasma 
umgeben. 

An dem intakten, frischen, ausgebildeten Spermium besitze1 
Vorderstiick und Geissel eine gewisse. mit federnder Biegsamkeit 
verbundene Starrheit. 

Nicht weniger merkwiirdig. als der Kopf, ist die Geissel. 
an welcher auch eine sehr ausgesprochene, vielfache, spiralige 
Biegung nachweisbar wird. Sie besteht aus einer Hauptfaser 
(Ht der Figuren) und einem sehr wahrscheinlich .undulierenden” 
Saum. 

Die Hauptfaser studiert man am besten, wenn sie isoliert 
d. h. yon dem Saum befreit ist, wie das in den Macerationen 
auf kurze Strecken eintritt. In Fig. 7 ist das im oberen Teil 
des abgebildeten Geisselstiickes der Fall. Man sieht dann, dass 
die Faser ganz ahnlich wie der Kopf in sehr zahlreiche ziemlich 
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gleich lange Spiraltouren eingebogen ist: nur sind die (im 
Durehsehnitt 0,009 langen) Spiralen merklich  sehmaler 
als am Vorderstiick des Kopfes. (Vgl. Fig. 7 mit Fig. 17.) 
in der Nihe des Kopfes sind sie schmalsten, dem 
mittleren Teil der Geissel besitzen sie die sich gleich bleibende 
breite der Fig. 7, am hintersten sich allmihlich verjiingenden 
Knde der  Faser erscheinen sie schwach ausgepragt 
(Fig. 9.) Hat man die Spiralwindungen an der isolierten Haupt- 
faser einmal erkannt, so ist es sehr leicht, sie aueh an der 
intakten Geissel bei mittlerer Einstellung sofort zu sehen (Pig. 2 
und 3); sie werden hier nur durch die mit ihnen korrespon- 
dierenden Windungen des Saumes undeutlicher gemacht. 

Dieser Saum setzt sich aus emer sehr deutlichen, relatiy 
dicken Randfaser (Rf der Figuren) und eimer Zwischen- 
membran (M der Figuren) zusammen. 

Die Zwischenmembran ist schmal und dusserst diinn. 
lisst sich aber durch Farbung mit intensiy firbenden Anilinfarben, 
B. Gentianaviolett., gut sichtbar machen; sie nimmt dann eine 
zwar sehr zarte, aber doch deutliche Farbung an und ist. besonders 
wenn sich der Saum in den Praparaten, auch den Deekglastrocken- 
praparaten, der Glastliiche dicht angelegt hat, zu erkennen. 
Fig. 5,6 und 7.) Am besten tritt sie in die Erscheinung, sobald 
der Saum sich von der Hauptfaser eine Strecke weit abgelést 
hat, wie es in den Macerationen nicht selten vorkommt. ( Vergl. 
lig. 7 bei M.) 

Dem freien Rande der Zwischenmembran sitzt die Rand- 
faser an. Diese ist relativ. dick, aber doch diinner als die 
Hauptfaser. 

Sehr eigenartig sind nun die Anheftung und biegung des 
saumes, beide miissen naturgemiiss an der Randfaser am deut- 
lichsten zum Ausdruck kommen. Die Untersuchung ergab, dass 
es sich hier um einen wirklichen Spiralsaum mit krausen- 
hOrmigen Faltelungen des Randes handelt. Dies festzustellen, 
st nicht ganz leicht, {der Saum ist ein formliches Testobjekt 
und erfordert eine gute Immersion und = zweckmissige 
euchtung. 

Stellt man ein Stiick der durch Osmiumsaiuredimpfe fixierten, 
ungefarbten, in Wasser liegenden Geissel ganz oberflaichlich ein 
hig. 2a), so tauchen zuerst Biegungen der Randfaser und der 
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zu ihr gehérigen Membran auf, welche in bestimmten Abstind: 
alle in derselben Richtung schrig an der Geissel verlauter 
Geht man jetzt zu der ganz tiefen Eimstellung tiber (Fig. 2) 
so sieht man auch wieder kurze Stiieke der Randfaser in den 
selben bestimmten Abstinden, diese Stiicke legen aber in d 
bei oberflachlichster Einstellung freien Strecken und haben gen 
die entgegengesetzte Verlaufsrichtung, wie die oberen; auch lieg 
die Hauptfaser iiber ihnen. Die bei oberer und unterer Ki: 
stellung erscheinenden Stiicke setzen sich bei mittlerer Einstellu 
unter Gebrauch der Mikrometerschranube unter einander in Vei 
bindung. Die Zeichnune der Figur 3) wurde in’ dieser Weis: 
geewounen. Aus dieser von mir oft und stets mit dem gleiche: 
Erfolge wiederholten Priifung folgt. dass die Randfaser mit ihre: 
Membran spiralig um die Haupttaser herum in sehr zahlreiche: 
Touren verlauten muss. 

Aber auch noch andere Befunde sprechen fiir die spiraliy: 
Anheftung. So habe ich in den Macerationen niemals gesehen 
dass sich die Randfaser auf gréssere Strecken abgelést hatte und 
dabei in weiterer Entfernung von der Hauptfaser lag, wenn sie 
nicht gleichzeitig eingerissen war. Hatte die abgeléste Randfase: 
aber ihre Kontinuitaét gewahrt, so liess sich ihre spiralige Ui 
wicklung noch erkennen, wie die Fig. 4 und & zeigen. Auch di 
sehr offenkundige spiralige Eimbiegung der Hauptfaser deut: 
schon an sich auf einen spiraligen Verlanf des Saumes hin, di 
Kxistenz einer spiraligen Stiitzfaser macht von vornherein d: 
Vorhandensein eines gleichfalls spiraligen undulierenden Saumes 
wahrscheinlich. 

Ich habe besondere Miihe darauf verwandt, diese ‘Tatsaclhi 
festzustellen, weil sich die undulierende Membran bei Alytes, Bufo 
und den Urodelen anders verhilt. Wie Czermak') zuerst 
erkannt hat und auch ich*) betont babe, verliuft der undnu- 
lierende Saum bei den genannten Amphibien nicht. spiralig. 
wie oft falschlich angenommen, sondern ist an der Hauptfase. 
einseitig angeheftet.  Damit stimmt iiberein, dass hier auch 


J. N. Czermak: Uber die Spermatozoiden von Salamandra atra 
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Veriinderungen der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlandische Kultur in 
Jahre 1848. Breslau 1549." 
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die Stiitz- oder Hauptfaser, von der flachen Spirale abgesehen, 
in welehe sich das sich bewegende Spermium kriimmt, gerade 
gestreckt ist, keime kleineren  Spiraltouren  besitzt. Um so 
beachtenswerter ist der ausgesprochene  spiralige Verlauf bei 
Discoglossus, 

Dieser Spiralverlauf der Randfaser erhilt aber noch eine 
Komplikation, welche seine Untersuchung wesentlich erschwert. 
Wie oben schon angedeutet, ist die Randfaser krausenformig und 
wie es scheint, bisweilen ein wenig unregelmiissig umgebogen. 
sodass Faltelungen entstehen. welche den von mir am lkrausen- 
saum gewisser Insekten') besehriebenen mehr als denen der 
Urodelen gleichen. 

Stellt man die durch Osmiumsiiuredimpfe fixierten, unge- 
firbten oder gefirbten, in Wasser liegenden Geisseln ein, so sind 
die Faltelungen leicht festzustellen. In Fig. 2a und b sieht man 
sie bei oberflichlicher und tiefer Einstellung: im der obigen 
irliuterung dieser beiden Figuren wurden sie noch nicht erwaélunt. 
wie jetzt erginzend bemerkt werden muss. — Figur 5 ist genau 
nach einem mit Gentianaviolett tinglerten Praparat gezeichnet 
und demonstriert den spiraligen Verlaut und die Faltelungen der 
Randfaser sehr instruktiv. 

Legen sich die Spermien der Deckglastliche dicht an. wie 
es in Deckglastrockenpriiparaten oder dann geschieht. wenn die 
vefarbten Spermien einige Zeit in Wasser unter dem Deckglase 
velegen haben, so projizieren sich gewissermassen die Faltungen 
in einer Ebene und sind tbersiehtlich zu tiberblicken. Fig. 5: 
tand- 
faser etwas erweicht. bevor sie sich der Deekglastliche anleegte. 


auch Fig. 4 an der abgelésten Randfaser. Hatte sieh die] 


so haben die krausenartigen Filtelungen Zeit gefunden, sich mehr 
auszugleichen; man erhalt dann einen mehr wellenfOrmigen, ei- 
facheren Verlauf der Randfaser. (Fig. 6.) Die Bilder der letzteren 
liguren erinnern ganz ausserordentlich an die aihnlichen Erschei- 
nungsformen des undulierenden Saumes der Urodelen und konnten 
in einem Beobachter den Glauben erwecken. dass auch bei Disco- 
glossus der Saum einseitig angeheftet ware. wenn er sich nicht 


Ballowitz, Untersuchungen iiber die Struktur der Spermatozoen, 
zugleich ein Beitrag zur Lehre vom feineren Bau der kontraktilen Element 
Die Spermatozoen der Insekten. Zeitschrift ftir wissenschaftliche Zoologi 
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zuvor dureh Untersuchung an den in Wasser betindlichen Spermiey 
von dem Spiralverlauf iiberzeugt hatte. Es sei noch erwalnt, 
dass ich auch an den der Glasflache anhaftenden Spermien nicht 
beobachten konnte, dass sich der noch festsitzende Saum = aut 
grossere Strecken einseitig neben die Hauptfaser gelegt hatte 
wie es bei den mit breitem Saum versehenen Samenkérpern de: 
Urodelen nicht selten zur Beobachtung kommt, wie Fig. 55 der 
Tatel meiner mehrfach zitierten Abhandlung') bei Triton 
marmoratus zeigt, 

Der spiralige, mit Zwischenmembran versehene Krausensamn 
des Discoglossus stellt gewissermassen ein Mittelding dar zwischen 
den Saumbildungen, welehe ich von den Spermien der Sing 
vogel*), der Coleopteren*) und der Urodelen*) besehrieben habs 
bei den Singvogeln ist ein einfacher, nicht kontraktiler Faden- 
saum oline Membran, von ausgesprochen spiraliger Anordnung 
an eine gerade Hauptfaser vorhanden. Bei den Coleopteren 
findet sich ein kontraktiler, ganz aus parallel nebeneinander 
liegenden Fasern bestehenden Krausensaum ohne Membran, 
der an einer geraden Stiitzfaser einseitig angeheftet ist. Die 
Urodelen (auch Alytes und Bufo) besitzen dagegen einen gleichi- 
falls einseitig an einer geraden Hauptfaser sitzenden, ge- 
falteten, undulierenden Saum, welcher aus einer Membran 
und einer Randfaser besteht. 

Denkt man sich nun, dass die bei den Urodelen gerade 
Hauptfaser mit ihrem einseitig angehefteten Saume zu schmalen 
Spiralen um ihre Lingsachse gedreht wird, so wird auch der 
Saum eine spiralige Anheftung erhalten miissen. Vielleicht leitet 
sich die kompliziertere Anordnung bei Discoglossus in dieser 
Weise von den einfacheren und auch wohl urspriinglicheren Ver- 
hiltnissen bei Bufo, Alytes und den Urodelen her. Die spiralige 
Drehung der Hauptfaser bei Discoglossus wiirde danach schon 
an sich eine gleichfalls spiralige Anheftung des Saumes bedingen. 


‘) Dieses Archiv, Bd. 36, 1890. 
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Vorn in der Nahe des Kopfes ist der Spiralsaum des Dis- 
coglossus am niedrigsten und auch am wenigsten gefaltet. Er 
reicht hier bis an das noch zu beschreibende Verbindungsstiiek, 
geht aber nicht auf das letztere iiber. (Fig. 1S—21.) Von da 
ab zeigt der Saum bis gegen das hintere Geisselende hin ziemlich 
die gleiche, oben beschriebene Ausbildung. (Vel. Fig. 2—6.) 
(regen die hintere Spitze lin verschmillert er sich wieder. Fig. 
% und 10 illustrieren das Hinterende der Geissel. Fig. 9 ist 
nach einem durch Osmiumsiuredimpfe fixierten, mit Gentiana- 
vielett gefarbten Praiparat bei etwas schwacherer Vergrésserung, 
als die tibrigen Figuren, gezeichnet. Fig. 10 stammt aus einem 
Vacerationspraparat. Man sieht, dass die déusserste, kurze, feine 
spitze frei von dem Saume bleibt. Vor ihr vereinigen sich die 
beiden diinner gewordenen Fasern, die Haupt- und Randfaser, 
lassen sich von hier ab nach hinten nicht mehr von einander 
trennen und bilden gemeinschattlich die Endspitze. Ein eigent- 
liches Endstiick oder dhnliche Differenzierungen, wie ich sie bel 
den Urodelen, z. B. bei dem Axolotl, auch an der Hauptfaser 
nachgewiesen habe!), kommen hier nieht zur Beobachtung. Am 
hinteren Ende werden itibrigens die Spiraltouren des Sanmes 
etwas linger, sodass sich hier der Saum, besonders wenn die 
stelle etwas umgebogen ist, auf eine etwas groéssere Strecke, als 
sonst, einseitig neben die Hauptfaser der Glastliche anlagern kann. 
(Fig. 10.) Dadureh werden die Bilder den bei den Urodelen er- 
haltenen Befunden noch alnlicher. 

Durch Maceration gelang es mir nun, etwas tiefer in die 
struktur der Geissel einzudringen. Maceriert man frische 
Sperma unter dem Deckglas in Kochsalzlosung, so zerfallt die 
Randfaser sehr leicht in zwei Teilfaden, einen dusseren und einen 
inneren (Fig. 7 und 8). Der dussere (Rf. 1) ist entsprechend den 
krausenformigen Umbiegungen des Saumes hiiufig mehr hin und 
her gebogen, als der andere, er ist wohl etwas linger. Der innere 
Faden (Rf. 2 in Fig. 7) bleibt gewohnlich, solange die zarte 
Zwischenmembran (M.) noch erhalten ist, in Verbindung mit dieser, 
sodass man Bilder wie in Fig. 7 erhalt. Hat sich die Membran 
aufgelist, so erscheinen die beiden Faden isoliert (Fig. 8). Aber auch 
in vollig isoliertem Zustande bewalirt die Randfaser, sei sie nun 
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in thre beiden Komponenten zerfallt (Fig. 8) oder nicht (Fig. 4 
ihre spiralige Umwickelung um die spiralige Hauptfaser. 

Die beiden Faden setzen die Randfaser von dem vordere: 
bis zum hintersten Geisselende zusammen, wie Fig. 11, das isoliert: 
Vorderende der Geissel, und Fig. 10, ihr hinterstes Ende, demon 
strieren: in beiden ist die Randfaser bis zuletzt in die beide: 
Faden zerlegt. 

Sehr wahrscheinlich bestehen die beiden Faden weiterhi: 
noch aus feinsten Elementarfibrillen, wie ich sie in dem Rand 
faden der Urodelen') nachgewiesen habe. Bei Discoglossus hab 
ich aber darauthin keine niheren Untersuchungen angestellt, da- 
Hodenmaterial war aus den oben angegebenen Griinden auch 
nicht recht dazu geeignet. 

An den dickeren Hauptfasern konnte ich niemals eine An 
deutung, welche auf eine weitere, fadige Struktur  schliessen 
liesse, entdecken; sie widerstehen der Maceration und Faulnis 
am lingsten. 

Nun eriibrigt noch die Besprechung des Verbindungs- 
stiickes und der Befestigung der Geissel am Kopf. 

Als Verbindungsstiiek (V. der Figuren) muss ich bei 
Discoglossus einen kleinen, ganz unbedeutenden Koérper von nui 
0,0018—0,0027 mm Lange ansprechen, welcher sich dicht hinter dem 
Kopf vortindet und der Hauptfaser der Geissel fest anliegt, also 
von ihr durehsetzt wird. Der Kérper ist so unscheinbar, dass 
er am frischen Objekt wohl leicht iibersehen werden kann, wenn 
er auch etwas dunkler erscheint und eine ganz leichte Verdick 
ung dieser Gegend unmittelbar hinter dem Kopfe  verursach! 
Nach Fixierung durch Osmiumsiiuredimpfe und Farbung mit 
Gentianaviolett tingiert er sich intensiv und tritt sehr deutlicl 
heryor, besonders wenn die Farbung des Spermiums nach einigem 
Liegen des feuchten Praparates unter dem Deckglase etwas ab- 
geblasst ist, (Fig. 15, Vom Kopfe wird er nur dureh 
einen ganz minimalen, oft. besonders am frischen Praparat, un- 
deutlichen Zwischenraum, wenigstens scheint es ein soleher zu 
sein, getrennt, in dessen Grunde wir die Hauptfaser antreffen 
werden. Bei fliichtigem Hinsehen kann dieser Kérper als kleine 
Kugel imponieren, er sieht fast wie ein rundes Trépfehen atts. 
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Bei niherer Untersuchung erkennt man aber eine besondere 
Form und Anheftung. Vorn erscheint er mehr kugelférmig ab- 
gverundet, nach hinten verjiingt er sich. Dabei ist er exzentrisch 
oder asymmetrisch derart angeheftet, dass seine Hauptmasse an 
der einen Seite der Hauptfaser liegt, wihrend er sich auf die 
andere Seite der Hauptfaser nur wenig erstreckt, sie wohl gar 
zum grossten Teil freilisst. Hierdureh erhailt auch das Ver- 
bindungsstiick, trotz seiner Kleinheit und Kiirze. eine leichte 
Spiralform. Alles am Discoglossus-Spermium ist also. spiralig! 
Je nach der Lage der Geissel muss demnach das Verdindungs- 
stiick unter verschiedenem Bilde erscheinen, wie am besten die 
Kiguren 15, 16, 18—21 demonstrieren. Liegt die Geissel im 
Priparate z. B. so, dass die Hauptmasse des Kérpers nach unten 
gerichtet ist, so werden neben der Hauptfaser bei mittlerer Ein- 
stellung zwei dunkle, gewohnlich in ein wenig differenter Hohe 
befindliche Kérper sichtbar, sodass zwei Verbindungsstiicke, etwa 
von der Form zweier Centralkérper, vorgetiuscht werden kénnen. 
(Fig. 16, 19, 21b und ec). Es ist aber nur ein Kérper vor- 
handen, einen Zerfall des Verbindungsstiickes in zwei habe ich 
niemals beobachtet, obwohl der Kérper auch in den Macerationen 
studiert wurde. In letzteren verkleinert er sich, bleibt” aber 
noch lange nachweisbar, bis er schliesslich aufgelést zu werden 
scheint. (Fig. 11.) Dass der Saum mit seiner Randfaser nicht 
auf das Verbindungsstiick iibertritt, wurde oben schon erwahnt. 

Das ganze Verbindungsstiick des Discoglossus erinnert mich 
noch am meisten an das ihnlich geformte und dhnlich angeheftete 
Verbindungsstiick, welches ich an den Samenkérpern der Sing- 
vogel’) beschrieben habe, nur geht es bei den letzteren mehr 
kontinuierlich und direkt in die Spiralfaser iiber. 

Ob dieses eigenartige Verbindungsstiick bei Discoglossus 
einen modifizierten, grossen Centralkérper darstellt, woran man 
denken kénnte, muss die Untersuchung der Spermatogenese dieses 
Batrachiers ergeben. 

In den Macerationen lést sich der Kopf leicht von der 
Geissel ab; nach 3- 4-tigiger Maceration in Kochsalzlésung 
ptlegt er sich nach voraufgegangener Quellung ganz aufgelist 
zu haben. Alsdann erscheint an der isolierten, resistenteren 
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Geissel vor dem Verbindungsstiick eine kurze, ein wenig zu- 
geschirite, zapfenartige Spitze, welche eine direkte Fortsetzung 
der Hauptfaser darstellt und das der letzteren angeheftete Ver- 
bindungsstiick nur wenig tiberragt. (lig. 11, 21 a—e). Ich be- 
tone, dass dieser Spitze irgend eine Andeutung eines Endknoptes 


oder einer sonstigen centralkérperahnlichen Bildung — merk- 
wiirdig genug — vollstindig fehlt. 


Diese Spitze vermittelt nun die Verbindung der 
Geissel mit dem kopfe und stellt eine formliche Verfalzung 
der beiden Teile miteimander her, indem sie sich in eine ent- 
sprechende Hohlung am hinteren Ende des Kopfes wie ein Zapfen 
hineinlegt und hier jedentalls durch irgend eine Nittmasse be- 
festigt wird. Ich habe diese HOhlung an isolierten hKépten direkt 
gesehen; das hintere Kopfende erschien geradezu hilsenartig mit 
einem centralen, hellen Raume, entsprechend der Ausdehnung des 
Geisselzapfens. An dem intakten Spermium gelingt es, den letzteren 
in seiner Lage im Kopfe zu erkennen. Schon an dem ungetarbten 
oder nur schwach gefarbten Samenkorper gibt sich die Geissel- 
spitze bei mittlerer Einstellung als heller Streifen im hinteren 
Kopfende kund (Fig. 20). Weit deutlicher wird sie nach Fiarbung. 
wenn entweder die Hauptfaser der Geissel abblasst, wahrend der 
Kopf noch intensiv gefirbt bleibt (Fig. 16), oder umgekehrt das 
Koptende abblasst und die Hauptfaser ihre Farbung stirker zu- 
riickhalt. (Fig. 18) Im ersteren Falle markiert sich ein heller, 
im letzteren Falle ein dunkler Zapfen im Kopf yon derselben 
Form und Grésse wie an der isolierten Geissel. (Vgl. Fig. 1b 
und 18 mit Fig. 21 a—e.) 


An die oben mitgeteilten Befunde kniipft sich eine Reihe 
interessanter und wichtiger Fragen. 

Da ist zundchst der ganz ausgesprochen spiralige Bau des 
Discoglossus-Spermiums hervorzuheben. Kopf und Geissel sind 
mit allen ihren Teilen in déusserst zahlreiche Schraubenwindungen 
gedreht, es findet sich kein Teil des Samenkérpers, welcher frei 
davon geblieben ist. Nun hat das Prinzip der Schraube im Bau 
der Spermien ja sehr hiufig und auch ausgiebig Anwendung ge- 
funden, weil die Schraubenbewegung geeignet ist, einen Koérper 
durch ein festeres, ihn umgebendes Medium hindurchzutreiben. 
Man denke z. B. an die Samenkérper der Singvégel und den 
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Plagiostomen. Mir sind aber bis jetzt keine Spermien bekannt 
geworden, an denen das Prinzip der Schraube so auffallig konse- 
quent auf alle Bestandteile ausgedelnt ist: die Discoglossus- 
Spermien sind die reinen ,Uber“-bohrer. 

Leider ist es mir nicht gegliickt, festzustellen, wie sich 
diese Spermien bewegen. Obwohl ich das dem Hoden des frisch 
cetoteten Tieres entnommene Sperma mit Brunnenwasser, phisio- 
logischer Kochsalzlésung von verschiedenem Salzgehalt. ferner 
mit Humor aqueus und dem Blute des Tieres selbst verdiinnte. 
wollte es mir nicht gelingen, die Bewegung des Korpers resp. 
seines Spiralsaumes anzufachen, auch dann nicht. wenn ich das 
Priiparat vorsichtig erwarmte. Diese Frage muss also noch offen 
bleiben. 

Ich denke mir, dass sich die Discoglossus-Spermien gerad- 
linig ausgestreckt unter Rotation um ihre Liingsachse  spiralig 
fortschrauben, wobei der in seiner Randfaser wohl sicher kon- 
traktile Spiralsaum der Geissel den Motor abgibt, wihrend dis 
Hauptfaser der Geissel bewegungslos bleibt. Auch an den Sper- 
mien der Urodelen ist ja die Hauptfaser starr, wahrend nur die 
fibrillare Randfaser des einseitig angehefteten .undulierenden 
Saumes“, wie ich’) nachgewiesen habe, sich bewegt und das zu 
einer flachen Spirale gebogene Spermium vorwirts treibt. 

Wenn man sich diese héchst eigenartige Bewegungsmaschine 
des Discoglossus-Spermiums in die Verhiltnisse der menschlichen 
Instrumententechnik iibersetzt und etwa als langen, feinen mit 
Vorbohrer versehenen Spiraldraht nachbildet, so wiirde ein moderner 
Techniker dies Instrument wahrscheinlich fiir unpraktisch erklaren 
und den Kopf dazu sehiitteln. Und doch muss man annehmen, 
dass auch das Discoglossus-Spermium seiner Bestimmung durch- 
aus zweckmiissig angepasst ist, und seine Form mechanisch be- 
dingt wird. Freilich fehlt uns vor der Hand noch vollsténdig die 
Erklirung dafiir, warum gerade bei diesem Batrachier eine 
so extreme Bohrmaschine zur Ausbildung gekommen ist. 

Damit beriihre ich einen wunden Punkt der spermatologischen 
Forschung: denn es ist bis jetzt noch fiir keine einzige 
Spermienart nachgewiesen, dass ihre besondere Form dureh die 
besonderen Verhaltnisse, unter welchen der betreffende Samen- 
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kérper an und in das zu befruchtende Ei gelangt, mechanisch 
bedingt wird. Dieser Mangel ist um so mehr zu bedauern, als 
an den oft zu komplizierten Perforationsinstrumenten umgemodelten 
Samenzellen nicht selten eine wunderbare Feintechnik zur Geltung 
kommt, fiir deren Ursache und Bedeutung uns das Verstindnis 
noch abgeht. Dass eine Abhaingigkeit der Spermienformen von 
besonderen mechanischen Momenten besteht, darauf deutet die 
Mannigfaltigkeit der Spermienformen und ihrer Bewegungsarten 
wohl hin. Vererbungsgesetze spielen dabei jedenfalls wohl mit. 
Als formbestimmende Momente kimen, von chemischen Reiz- 
wirkungen abgesehen, die besonderen Begattungsverhiltnisse, das 
Medium, in welchem sich die Spermien bewegen, und der Weg. 
den sie zuriickzulegen haben, um zum Ei zu gelangen, und schliess- 
lich die Widerstiinde in Betracht, welche sie bei ihrem Eindringen 
ins Ei finden. Hier liegt noch ein weites Feld der Forschung frei, 

Ich nehme absichtlich an dieser Stelle zu diesem Hinweise 
Veranlassung, weil vielleicht gerade die Spermien der anuren 
Amphibien ein giinstiges Studienobjekt zur Losung dieser Fragen 
abgeben. Denn bei keiner anderen Tiergruppe kommt eine solche 
auffillige Mannigfaltigkeit der Spermien zur Beobachtung, wie 
gerade hier. Auffillige Differenzen im Bau und Bewegungsmodus 
der Samenkorper werden auch in anderen Tierordnungen bei 
verwandten Gattungen gelegentlich gefunden. Ich erinnere 
z. B. an die Verschiedenheiten, welche ich unter den Insekten 
bei den einander nahe stehenden Gattungen Copris und Geotrypes 
feststellte.’). Bei den anuren Amphibien ditferieren aber, soweit 
bis jetzt bekannt, die Spermienformen fast in jeder Gattung. 
Man denke an die merkwiirdigen Spermien bei Bombinator, an 
die mit einseitig angehefteter, undulierender Membran versehenen 
Kérper von Bufo und Alytes, an die einfacher gebauten Typen 
von Rana und Hyla und an die eigenartigen Bildungen bei Pelo- 
bates*)! Den Spermien des letzteren stehen mit Hinsicht aut 
deren spiralig gedrehten, wenn auch weit kleineren Kopf die 
samenkorper des Diseoglossus noch am nachsten, im Bau ihrer 
(;eissel weichen aber beide sehr von einander ab. 

Es nun eine héchst interessante Aufgabe, nachzu- 
spiiren, ob diese so ganz merkwiirdigen Formdifferenzen etwa 
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durch besondere Verhiltnisse bei der Begattung und Befruchtung 
und wenn auch noch so geringe Ditferenzen im Ban der Eier 
und ihrer Hiillen bei den einzelnen Gattungen bedingt werden. 
Von yornherein sollte man das allerdings so ohne weiteres nicht 
annehmen. Denn die Begattungs- und Befruchtungsverhaltnisse 
sind bei den genannten Amphibien ziemlich gleich und anscheinend 
die denkbar einfachsten. 

Die Begattung findet bekanntlich bei allen genannten G&t- 
tungen im Wasser statt. Das vom Miannchen umklammerte Weib- 
chen legt die Kier ab, wobei gleichzeitig das Méinnchen das sich 
mit dem Wasser der Umgebung verdiinnende Sperma dariiber 
ergiesst. Der Modus ist ebenso einfach, wie bei den meisten 
Knochentischen, bei welchen aber eine grosse Gleiehtérmigkeit 
der Spermientormen, soweit bis jetzt bekannt, vorherrscht, eime 
(leichférmigkeit, welche sich auch auf die Spermien derjenigen 
Teleostier, z. B. Zoarces, erstreckt. welche cine innere Begattung 
und innere Befruchtung aufweisen'), Durch den Vergleich mit 
den Teleostiern erscheint die Mannigfaltigkeit der Formen bei 
den anuren Amphibien um so sonderbarer. 

Ebenso geben die mit den anfquellenden Gallerthiillen ver- 
sehenen Eier der genannten Amphibien so ohne weiteres nicht 
den geringsten Anhaltspunkt zur Erklirunge der Formdifferenzen 
dey Spermien. Auch die fast reifen Eier, welche ich in meinen 
Diseoglossus-Weibchen vortand, zeigten mir bei Lupenvergrosser- 
ung nichts besonderes. wodurch die Besonderheit der Spermien 
in Grésse und Form ihre Erklirung finden kénnte. Hieriiber 
konnen nur bis in alle Einzelheiten gehende. sorgfiltigste mikro- 
skopische Untersuchungen der Amphibieneier mit ihren Hiillen von 
den hervorgehobenen Gesichtspunkten aus Aufschluss geben. Es 
wire zn wiinschen, dass solche Untersuchungen bald angestelit 
wiirden. 

Sehiiesslich kann ich den Forschern, welche Gelegenheit 
haben, ganz frisch gefangene, briimstige Discoglossen an Ort und 
stelle ihres Vorkommens zu erhalten, nicht dringend genug das 
studium der Spermatogenese und der intraovalen Befruchtungs- 
erscheinungen bei diesem Tier empfehlen. Hierdurch wiirden 
wir erst iiber die Entstehung und die Bedeutung der einzelnen Teile 
der merkwiirdigen Discoglossus-Spermien Aufklérung erhalten. 


'' Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 36, 1890, 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XVI. 


Vorbemerkung. 

Die Fig. 2—21, mit Ausnahme der Fig. 9, wurden nach Zeiss Oelin 
mersion Apochr. 15 mm, Apert. 1,30 Compensationsocular N. 12 in ziemli 
Grissenverhiltnis gezeichnet; Fig. 9 i-t nach .der Oeclimmersi: 

+ Oc. 3 von Winkel ein wenig kleiner gezeichnet. In allen Figuren | 


deuten: K.= Kopf; G. = Geissel; V. = Verbindungsstiick ; Spst. = Spitze 
stiick des Koptes:; Vst- = Vorderstiick des Kopfes; Hst. Chromatinhaltig: 
Hinterstiick des Kopfes; Hf. = Hauptfaden der Geissel; Rf. Randfad 
der Geissel; M. == Zwischenmembran der Geissel zwischen ihrer Haupt- w 


Randfaser 

Fig. 1. Ganzes Spermium von Discoglossus pictus Otth., durch Osmiumsiiur 
diimpfe fixiert und schwach mit Gentianaviolett gefiirbt, aus de 
loden des Tieres. Das Gréssenverhiltnis dieser Zeichnung zum Pr 
parat wurde ‘2 so gross genommen, als in den Zeichnungen von Sper 
inten anderer Amphibien auf Tafel XI und XII meiner fritheren Arb: 
Archiv f. mikroskopische Anatomie Bd. 36, 1890), d. bh. es wu 
ein jeder Teilstrich des Mikrometer-Okulars N. 2.) von Winkel, mit 
welchem die Objekte bei Winkels homogener Immersion ' 21 mit aus 


gezogenem Tubus gemessen wurden und bei welchem dann jeder Tei 


strich = 0.0009 mm wirklicher Objektgrésse ist, in der Zeichnuny 
statt, 1 Millimeter. '2 Millimeter gesetzt; die Lange des in 


Windungen zusammengelegten Spermiumfadens der Zeichnung betriigt 
dann 1,25 Meter. Das Spitzensttick des Kopfes (Spst.) lasst sich | 
dieser Vergrésserung nicht von dem Vorbohrer des Vorderstiicl: 
Vst.) des Kopfes abgrenzen. 

Um eine Vorstellunge yon der enormen Grésse des Discoglossus 
Spermiums zu geben, habe ich bei ungefihr gleicher Vergrésserun 
wie Fig. 1 die Langenmasse zweier dei Discoglossus verwandter Ba 
trachicr und zwar der Rana esculenta (Fig. la) und Bufo calamit 
(Fig. 1b), und auch des Menschen (Fig. 1c) links neben Fig. 1 a1 
geveben 


Fig. 


Ein Stiick aus der Mitte der Geissel zur Demonstration der Spiral 
windungen und Faltungen des Saumes; a bei obertlachlicher, b das 
selbe Stiick bei tiefer Einstellung; in b ist die Hauptfaser ober 
hath der dunklen, schrig gerichteten Saumteile liegend zu denken 
Osmiumsiiuredimpfe, Kochsalzlésung 
Fig. 3. Ein Stick aus dem mittleren Abschnitt der Geissel. Physiclogisch: 
Kochsalzlisung, Gentianaviolett. Man sieht die spiralig gebogen 
Hauptfaser und den an ihr in Spiralen verlaufenden Saum; an letz 
terem dic schwach gefirbte Zwischenmembran und die gefaltete 
Randfaser 
Fig. 4. Ein Stiick aus dem mittleren Abschnitt der Geissel. Aus einem mit 
Gentianayviolett tingierten Deckglastrockenpriiparat von nicht fixiertem. 
mit 0.75 °“«iger Kochsalszlésung diluiertem Material. Nur Haupt 
faser und Rindfaser (Rf.) sichtbar, die Zwischenmembran nicht 
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Fig. o 
fig. 6 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig, 10 
Fig. 11 
Pig. 12 
Fig. 13 


. Vorderstes 


sichtbar, zum griéssten Teil wohl aufgelist. Die Randfaser hat sich 
ein wenig von der Hauptfaser entfernt. Einer Spiralwindung der 
Hauptfaser entpricht gewéhnlich eine Spiraltour der Randfaser, 

Ein Stiick aus dem mittleren Abschnitt der Geissel. Osmiumsiiure- 
dimpfe, Gentianaviolett, Deckglastrockenpriparat. Faltungen des 
Saumes etwas unregelmiissig. Zwischenmembran schwach gefirbt 
Wie vorige Figur, aber nicht fixiert. Die Fialtelungen des Saumes 
haben sich ausgeglichen 

Kin Stiick aus dem mittleren Teile der Geissel. Dreitiigige Mace- 
ration unter dem Deckglase in 0.75 ° viger Kochsalzlisung, sodann 
Firbung mit Gentianaviolett; die Spermien hatten sich der Deckglas- 
fliiche angelegt. Vom oberen Abschnitt der Hauptfaser (Hf.) hat sich 
der eingerissene Saum abgelist. sodass die Spiralwindungen der iso- 
lierten Hauptfaser sehr deutlich sind. An dem abgelésten Teil des 
Saumes sieht man die diinne Zwischenmembran (M.). Im unter? 
Teile ist der Saum noch angeheftet und lasst seinen spiraligen Ver 
lauf an der Hauptfaser erkennen. Die Randfaser des Saumes ist 
fast in ganzer Ausdehnung in zwei Fasern (Rfi, und Rf») zer- 
fillt. Die tiussere Teilfaser (Rf ist isoliert und etwas gefaltet. 
die innere Teilfaser (Rf2) haftet noch der Membran an. 

Kin Stiick aus dem mittleren Teile der Geissel. Behandlung wie in 
voriger Figur. Nach Autlisung der Zwischenmembran ist die Rand 


faser isoliert und der ganzen Liinge nach in zwei Teilfasern zerlegt 


Der spiralige Verlauf der Haupt- und Randfaser sehr deutlich. 
Hinterstes Geisselende. Fixierung durch Osmiumsiiuredimpte. Tinktion 
mit Gentianaviolett, Untersuchung in physiologischer Kochsalalisung 
Ein wenig schwiicher vergrissert als die iibrigen Figuren. Rand 
faser und Hauptfaser verbinden sich hinten zu einer kurzen, feinen 
Spitze. 


. Hinterstes Geisselende. 8 Tage lang unter dem Deckglase in 0,75° oiger 


Kochsalzlésung maceriert, sodann mit Gentianaviolett gefirbt. Rand 
faser und Hauptfaser verbinden sich hinten zu einer kurzen, feinen 
Spitze. Die isolierte Randfaser bis hinten hin in ihre beiden Teil 


fasern zerle 
nde der vom Kopf befreiten Geissel. Behandlung wit 
in voriger Figur. Das Verbindungsstiick ist verschwunden. Die iso- 
lierte Randfaser ist bis vorne hin in ihre beiden Teilfasern zerfallt 
Die Hauptfaser liuft in eine kurze, zapfenartige Spitze aus. 


2. Vorderstes Ende des Kopfes. Fixiernng durch Osmiumsiuredimpfe. 


Tinktion mit Gentianaviolett. Die 2'» vordersten Spiralwindungen 
sind etwas breiter, als die nach hinten hin folgenden (Vgl. auch Fig. 1 
und bilden den Vorbohrer. Das in eine iiusserst fein ausgezogene 
Spitze anslaufende Spitzenstiick (Spst.) liisst sich bei dieser Behand- 
lung nicht abgrenzen. 

und 14. Vorderstes Ende des Kopfes. Deckglastrockenpriiparat von 
nicht fixiertem. mit physiologischer Kochsalzlisung diluiertem Material: 
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Fig. 1i 


Fig. 21 
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(ientianaviolett. Die breiteren Windungen des Vorbohrers noch e: 
halten; von ihm grenzt sich das hintere, intensiver gefiirbte End: 
des Spitzenstiickes (Spst.) deutlich ab. In Fig. 14 hat sich das Spitzen 
stiick (Spst.) ganz abgelost. 

und 16. Vorderstes Geisselende und ganzes, allein chromatinhaltig: 
Hinterstiick (Hst.) des Kopfes, letzteres nach vorn direkt und al! 
miihlich in das Vorderstiick itibergehend. Osmiumsiiuredimpte, Gentiana 
violett. Fig. 16 hat in gefiirbtem Zustande mehrere Tage in Wasse1 
unter dem Deckglase gelegen und ist in seiner Geisselfiirbung etwa 
abgeblasst. In Fig. 15 ist das Verbindungsstiick (V.) intensiv x 
tiirbt, in Fig. 16 verblasst; in letzterer Figur sieht man den Zapte: 
der Hauptfaser der Geissel im hinteren Kopfende stecken. 

Ein Stiick aus dem mittleren Teile des Vorderstiickes des Kopt 

mit seinen Spiralwindungen (vgl. Fig. 1). Osmiumdiimpfe, Gentiana 
violett. 

bis 20. Vorderste Geisselenden und hinterste Abschnitte des Kopfes 
Osmiumsiuredimpfe, Gentianaviolett. Fig. 20 sogleich nach Fiirbung 
untersucht. Fig. 18 und 19 haben nach der Fiirbung mehrere Tayi 
in Wasser unter dem Deckglase gelegen. In Fig. 18 ist die Fiir 
bung des Kopfes stark verblasst. In Fig. 18 und 20 sieht man den 
(ieisselzapfen der Hauptfaser im hinteren Kopfende stecken. Das Ver- 
bindungsstiick (V.) sitzt der Hauptfaser der Geissel dicht hinter dem 
Kopfe tropfenartig an: in Fig. 19 ist es nach unten hingewandt. so 
dass man den vom Verbindungsstiick weniger bedeckten Faserteil 
sieht, und die daneben sichtbaren Teile des einfachen Verbindungs- 
stiickes zwei Verbindungsstiicke vortéuschen kiénnen. Der hier yorn 
schmale Saum reicht nur bis an das Verbindungsstiick. 

a-—-c. Vorderste Geisselenden, Kopf abgelist. 4 Tage in 0,75° ociger 
Kochsalzlésung unter dem Deckglase maceriert, sodann Gentiana- 
violettfiirbung. Verbindungsstiick intensiv gefirbt, in ¢ ebenso, wir 
in Fig. 19, gelagert: das Verbindungsstiick wird vorne iiberragt von 
der kurzen, zapfenartigen, nach Ablisung des Kopfes jetzt isolierten 
Spitze der Haupttaser der Geissel. Vgl. damit die Figuren 16, 18 
und 20. Der am vorderen Geisselabschnitt schmale Saum mit seine! 
Randfaser erhalten. 


Fig. 17 
Fig. 18 


Aus dem Anatomischen Institut in Bern. 


Uber kontraktile Fasern in einer Flimmer- 
epithelart und ihre funktionelle Bedeutung. 


Von 
Wera Polowzow. 


Hierzu Tafel XVII. 


Das Bestreben, allen intracelluliren Strukturen Funktionen 
fiir die Zelle selbst anzuweisen, stésst auf Schwierigkeiten und 
fiihrt zuweilen zu falschen und unbeweisbaren Hypothesen. Zu 
diesen, einer exakten Interpratation sich nicht fiigenden Struk- 
turen gehoren vor allem die in den Zylinderepithelien so weit 
verbreiteten lingsfaserigen Bildungen, welche in allen Ausbil- 
dungsgraden in den Zellen auftreten, bald als mehr oder weniger 
deutlich angedeutete Lingsstreifung des Protoplasma, bald als 
vollstindig scharf individualisierte als paraplasmatisch aufgefasste 
derbe Fibrillen, welche namentlich in den Epithelien der niederen 
Tiere vertreten sind. Zu den letzteren gehdren vor allem die 
Faserkegel und andere ahntiche Bildungen in den Flimmerzellen. 
Es wurde schon von Engelmann (Pfliigers Arehiy, Bd. 23) 
hervorgehoben, dass diese Strukturen in keinerlei Beziehungen 
zur Flimmerbewegung gesetzt werden kénnen, da vom Fibrillen- 
conus abgetrennte Flimmerhaare weiter schlagen. In der neueren 
/eit begegnen wir der Tendenz dieselben fiir nervose Klemente 
zu halten [Apathy?) und Metalnikoff*)|. Wir kénnen also kon- 
statieren, das bis jetzt keine Einigkeit in den Meinungen verschie- 
dener Autoren iiber die morphologische Natur dieser Elemente 
existiert. Auch die funktionelle Bedeutung dieser faserigen 
Ditferenzierungen bleibt noch ein Ratsel. 

Bei einem Reprisentanten der Flimmerepithelien  stiessen 
wir jedoch auf Verhiltnisse, welche uns die Uberzeugung gaben, 
dass der Grund fiir die Anwesenheit und das Funktionieren dieser 
Elemente nicht in den Zellen selbst, sondern in einem benach- 
barten Organe zu suchen ist. Es handelt sich um das Epithel 
der dorsalen Pharynxtasche des Regenwurms (Lumbricus). 


Apathy: Mitteilung aus der zoologischen Station, Neapel, Bd. XII, 1897. 
’ Metalnikoff: Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 1899. 
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Wera Polowzow: 

Dieselbe findet sich am vorderen Kérperende, in der Nab 
des Prostomium, entsprechend dem zweiten bis vierten Kérper 
segment. Sie stellt eine dorsalwarts gerichtete Ausbuchtung d: 
Pharvnx dar (Fig. 1 u. 2) und ist wie dieser mit Flimmerepithe 
ausgekleidet. Der machtige Muskelwulst, welcher die genannt 
Tasche dorsalwirts abschliesst, besteht aus Muskelfasern, dere 
Anordnung auf den ersten Blick ganz regellos erscheint, in dere; 
Verlauf man aber bei der niheren Betrachtung vorwiegend zw: 
Hauptrichtungen unterscheiden kann: ein ‘Teil der Muskelfaser; 
verliuft parallel der Epitheloberfliche, em anderer senkrecht zu 
derselben, wobei ein kompliziertes Gitterwerk im Raume entstelit 
An der Peripherie des Muskelwulstes finden sich in einer breite 
Schicht zahlreiche Driisen, die den Charakter reiner Sehleim 
driisen tragen. Der von ihnen ausgeschiedene Schleim samme! 
sich in den Driisengiingen, deren enges Lumen mit  plattem 
Epithel ausgekleidet ist.  Dieselben durchsetzen einen Teil de: 
Muskelschicht und gesellen sich zu den lier verlaufenden mich- 
tigen Nervenstimmen. lLetztere stellen dicke Stringe dar, in 
denen man helle, homogene, fiir Farbstoffe unempfingliche 
Scheiden mit darin eingebetteten, zahlreichen Axenzylindern 
unterscheiden kann, die hier in Form feiner, geschlangelter, sich: 
mit Eisenhaimatoxylin dunkel farbender Faserchen auftreten. 
einiger Entfernung vom Epithel treten diese Nerven mit de: 
inzwischen ihnen hinzugesellten, aus den oben erwihnten Schleim 
gingen stammenden fadenformigen Schleimstrémen in eine rohre: 
formige Fortsetzung der Basalmembran ein, welche dieselben i) 
orm einer diinnen. sich mit Rubinrot fairbenden. homogene) 
Membran umegibt. Von aussen legen sich lings verlaufende 
Muskelfasern derselben an und bilden eine Art Scheide um dis 
Nervenstimme herum. (Fig. 11). Diese, mit den Sehleim 
stromen verlanfenden Nerven durchsetzen die Basalmembran des 
Kpithels und die Schleimstrome ergiessen ihren Inhalt zwischen 
die Zellen desselben (Fig. 4). Die weitere Beforderung und die 
Ausstossung des Sekrets  geschieht durch einen besonderen 
Mechanismus, dessen Beschreibung weiter unten stattfinden wird. 

Bevor wir aber zu unserem eigentlichen Thema iibergehen. 
miissen wir noch einige Worte iiber das makroskopische Bild 
der Pharynxtasche samt ihrem Verhalten zum Pharynx voraus- 


schicken. 
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Wie schon oben angedeutet, stellt die Pharynxtasche eine 
dorsale Ausbuchtung des vorderen Oesophagusabschnittes dar. 
Machen wir einen Querschnitt durch ihre Verbindungsstelle mit 
dem Pharynx, so zeigt er uns folgendes Bild (Fig. 1). An der 
ventralen Seite sehen wir das enge Pharynxlumen mit zvlindrischem 
Epithel, welches bei jiingeren Individuen Inseln von Flimmer- 
epithel aufweist, ausgekleidet. Dorsalwirts 6ffnet sich die Pharynx- 
wand mit einer ziemlich engen Verbindungsstelle in die Pharynx- 
tasche, deren Lumen spaltformig erscheint und deren epitheliale 
Auskleidung in unregelmiissige Falten gelegt ist. Das ganze 
Querschnittbild des Pharynxlumen mit dem Lumen der Tasche 
zusammen kénnte man mit einem horizontal gelegenen H (d. hb. 2D) 
vergleichen (Fig. 1). Schon bei schwacher Vergrésserung be- 
merkt man sofort, dass derjenige Abschnitt des Epithels, weicher 
dem Muskelwulst direkt aufsitzt. eine vom itibrigen Teil ver- 
schiedene Beschaffenheit zeigt : er ist namentlich fast doppelt so 
hoch und auffallend bestindig in seiner Hohe, so dass seine Ober- 
tiiche sich durch ihre Regelméssigkeit auszeichnet. Die heraus- 
praparierte und von ihrer ventralen Seite aufgeschlitzte Pharvnx- 
tasche zeigt im Ruhestadium eine (sehwach) konkave Innenfliche, 
ilniich derjenigen eines tiefen Tellers. (Fig. 3). Wenn man die- 
selbe aber mechanisch (mit einer Pincette) oder elektrisch reizt, 
wechselt sie infolge Kontraktion des Muskelwulstes ihre Gestalt 
und wird entweder plan oder sogar konvex: ersteres ist yor- 
wiegend der Fall. Dagegen bleibt dieser Gestaltwechsel vyoll- 
kommen aus, wenn wir das Tier im Stadium tiefster Narkose 
operieren: die Epithelplatte nimmt dann diejenige Konfiguration 
an, welche man ihr gibt. die Muskulatur bleibt ganz schlaff und 
weich, 

Wir schalten hier einige Worte iiber die Technik unseres 
Verfahivens ein: 

Der Zweck unserer Experimente war, das Epithel der 
Pharynxtasche des Regenwurms sowohl in der Ruhe wie bei der 
teizung zu untersuchen. Um vollkommen genaue und sichere 
Resultate zu erhalten, war es sehr wichtig. beide Stadien bei 
einem und demselben Individuum zu vergleichen. Unser Ver- 
fahren war dabei folgendes: 

Wir narkotisierten einen grossen Regenwurm in 50 prozent. 
Alkoholdimpfen bis zur vollkommenen Ersehlaffung und Reaktions- 
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losigkeit, machten ihm dann auf dem Riicken einen ca. 6—10 mn 
langen Hautschnitt, entsprechend den ersten 4-5 Kérpersegmenter 
praparierten yon einer Seite (z. B. rechts) die Haut ab, indem 
wir die hier zahlreich vorhandeney Muskelsepta mit einer Nadk 
losrissen, und legten den oben genannten Muskelwulst frei. Dan 
mechten wir zwei kleine Schnitte nach vorn und nach hinte: 
vom Muskelwulst, um die betretfende Halfte der Pharynxtaseli 
vom Prostomium und vom iibrigen Oesophagus zu trennen, fiihrte: 
die Spitze einer feinen Scheere durch die vordere Offnung, evt! 
durch das Prostomium in die Pharynxhohle ein und sehlitzten 
den Muskelwulst von innen nach aussen in der Mitte auf. Dir 
vorher freigelegte Halfte wurde schnell herauspriépariert und so 
fort in Carnoyscher Lésung') fixiert. Auf diese Weise gelang 
es uns. die andere Halfte der Epithelplatte in ihrem natiirlichen 
Zusammenhang mit der Haut, dem Pharynx, den Gefissen etc. 
zu erhalten. Die Wunde wurde sofort sorgfiltig zugenaht und 
der Wurm in feuchte Erde gelegt, wo er sich nach 1—2 Stunden 
volikommen erholte. Wir entfernten nun die Nihte, eréffneten 
wieder die Wunde, dieses Mal ohne Narkose, schnitten unter 
lebhaften Kontraktionen der gesamten Muskulatur des Tieres die 
iibrige Halfte des Muskelwulstes heraus und fixierten sie eben- 
falls in Carnoy’seher Lésung. 

Auf diese Weise erhielten wir in den Sommermonaten aus- 
gezeichnete Resultate. In den Wintermonaten dagegen, wo die 
Regenwiirmer triage sind, wurden wir genétigt. unser Verfahren 
in der Weise zu modifizieren, dass wir den Regenwurm zuerst 
im gereizten Zustand, d. h. oline Narkose operierten und ihn erst 
nachher narkotisierten, um das Ruhestadium zu erhalten. Die 
Resultate waren genau die gleichen. 

Die so erhaltenen Praparate wurden 4—4!'/2 Stunden in 
der genannten Lésung fixiert, kamen dann auf 20—24 Stunden 
in absoluten Alkohol und wurden nach den gebrauchlichen Regeln 
in Parattin eingebettet. 

Die mit Eisenhimatoxylin gefarbten Schnitte zeigten schon 
bei mittlerer Vergrésserung, besonders aber bei Untersuchung 
mit Olimmersion auffallende Verschiedenheiten im Verhalten des 
Epithels im Ruhe- und Reizstadium. Wie wir gleich sehen werden. 


') Alkohol absol. 6 T., Chloroform 3 T., Essigsiiure 1 T. 
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beruhen dieselben auf einem funktionellen Zusammenhang zwischen 
der Form des auf dem Muskelwulst sitzenden Flimmerepithels 
und dem Vorgang der Schleimausstossung in das Pharynxinnere. 

Bevor wir aber zur niheren Darstellung unserer Resultate 
iibergehen, wollen wir der Klarheit halber eine gesonderte 
Beschreibung des Ruhe- und Reizstadiums vorausschicken. 

Im Ruhestadium begegnen wir folgenden Verhaltnissen : 

Wie wir schon friiher angedentet haben, zeichnet sich das 
uns interessierende Epithel sowohl durch seine Lage. wie durch 
seine Beschaffenheit aus. 

Im Gegensatz zum iibrigen Pharvnxepithel, welches eine 
hindegewebige Unterlage hat. sitzt dieses der annihernd ebenen 
Obertliche der Muskulatur des Pharvnxwulstes unmittelbar auf. 
wodurch sein regelmassiger Verlauf bedingt wird. Es besteht 
aus ausserordentlich hohen, schlanken zvlindrischen Zellen, welche 
diejenigen des Prostomiumepithels an Hohe fast um das doppelte 
iiberragen (ig. 4): sie sind sehr schmal und so dicht an ein- 
ander gelagert, dass man in ihren mittleren Partien keine deut- 
lichen Zellgrenzen nachzuweisen vermag. An ihrer Oberfliche 
tragen sie einen dichten Flimmerbesatz, der durch eine doppelte 
Reihe von Basalkérperchen vom iibrigen Zelleib abgegrenzt ist; 
die Zellgrenzen sind hier durch schwache Kinkerbungen der Ober- 
Hiiche angedeutet. Im Gegensatz zu den Epithelien 
besitzen diese Zellen keine Schlussleisten, was schon an den 
Lingssehnitten zu sehen ist. und mit besonderer Deutlichkeit an 
den Quersehnittbildern hervortritt. Der basale Zellabsehnitt 
verschmalert sich betrachtlich und liuft in einen schlanken Fuss 
aus, mit dessen Hilfe die Zelle sich mit der homogenen Basal- 
membran verbindet. Eine ausfiihrichere Besprechung dieser 
Verbindung wird weiter unten stattfinden.  Zwischen den Zell- 
fiissen sehen wir helle kanalartige Riume. welche jedenfalls als 
Lymphbahnen aufzufassen sind, in denen fliissige Nabrstoffe zirku- 
lieren. (Vel. Schneider: Vergleichende Histologie.). In ihren 
oberen Partien erscheinen die Zellen dureh helle sich mit Kisen- 
himatoxvlin nicht firbende Massen komprimiert, welche bei 
Nachfarbung mit Mucikarmin oder Delafields Héamatoxylin 
als aus reinem Schleim bestehend sich erweisen. Dieser aus den 
Driisengingen zufliessende Schleim sammelt sich in keulenformigen 
Klumpen zwischen den Zellen und bewirkt die Kompression ihrer 
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oberen Partien. Diese Schleimkeulen liegen mit ihrer Hauptmass: 
in einiger Entfernung von der Zellobertlache und senden gege 
dieselbe nur stabchentormige Fortsitze, so dass die obersten 
partien nicht mehr komprimiert, eher pavillonartig verbreiter 
erscheinen (Fig. 4). Letzteres lasst sich dadureh erklaren, dass 
der Zelleib dem von den Seiten einwirkenden Druck auszuweichen 
sucht und sich infolge dessen nach der freien Obertlache zu you 
wolbt; es entsteht dadurch eine Art Ventilverschluss. Nach unten 
zu verschimiilern sich die Schleimkeulen, werden fadenfomig und 
verschwinden zwischen den Zelien. An giinstigen Schnitten gelang 
es uns jedoch ihren Zusammenhang init dem von unten he: 
zutliessenden Schleim festzustellen. 

Die im basalen Abschnitt der Zellen gelagerten Kerne sind 
gross, sehr seharf begrenzt, von regelmiissig ovaler Form und 
mit einem deuthichen Kernkérperchen und zahlreichen Chromatin- 
brocken versehen (big. 4 u. 5). Es ist bemerkenswert, dass die 
Grésse und Gestalt der Kerne in allen Ruhepraparaten ohne Aus- 
nahme konstant bleibt, so dass sie als fiir das Ruhestadium 
charakteristisch betrachtet werden kann. 

Wenn wir die Struktur des Zelleibes selbst naher betrachten, 
bemerken wir sofort eine stark ausgeprigte Faserung im Zellinneren 
Die scharf begrenzten, in der Liangsrichtung der Zelle angeordneten 
Fasern erscheinen (bei der oben, in der 
Nahe der Zelloberflache als feine zierliche Linien, wihrend sie 
sich nach unten, d. hb. basalwarts, sehr stark verdicken; der Zell- 
leib dagegen wird nach unten proptoplasmairmer, so dass der 
Zellfuss fast ausschliesslich aus Fasern zu bestehen scheint. In 
der Nihe der Ansatzstelle der Zellen an die Basaimembran gehen 
die dicht zusammengedringten Fasern des Fusses wieder aus- 
einander und umgreifen die an der entsprechenden Stelle gebildete 
papillenartige Verdickung der Basalmembran 

Diese Fasern unterscheiden sich von ailen anderen dhniichen 
Bildungen durch ihren eigentiimlich geschlingelten Verlauf. Die 
Schlingelung erfolgt in regelmissigen Windungen und ist der- 
jeniger der elastischen Fasern sehy alnlich. Dieselbe tritt ohne 


') Es sei besonders auf diesen Punkt aufmerksam gemacht, um jede 
Deutung dieser Gebilde als Nervenfasern auszuschliessen, wie es z. B 
Apathy fiir den Fibrillenkonus von Anodonta und Metalnikoff fiir den- 
jenigen yon Sipunculus getan hatten. 
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Ausnahme in allen Praparaten des Ruhezustandes auf. Diese 
Fasern kénnen ihrem Verlaut nach mit einer Sinuskurve ver- 
glichen werden. Wie bekannt, betragt die absolute Linge eines 
zwischen zwei beliebigen Ordinaten gelegenen Abschnittes einer 
sinusoide der yon denselben Ordinaten begrenzten Abscisse. 
Die Linge der gestreckten Fasern wiirde ca. “2 der Zellhohe 
entsprechen. 

Jede Faser kann bel giinstiger Schnittrichtung von der 
Basis der Zelle bis zu ihrer Obertliche verfolgt werden: sie ent- 
springt an der Basalmembran, biegt um den Kern herum, ver- 
lauft ohne sich zu spalten bis an die Zellobertliche und endet 
dicht unterhalb der Basalkérperchenreihe.  Trotz dieses sehr 
nahen Herantretens der Faser an den Flimmerapparat, besteht 
doch, wie wir gleich sehen werden, kein wirklicher Zusammen- 
hang zwischen ihnen. Sehon auf den Liingsschnittbildern iiber- 
zeugen wir uns, dass die Zahl der Fasern viel geringer ist. als 
diejenige der Basalkérperchen. Wenn wir aber die in verschie- 
denen Hohen gefiihrten Querschnitte mit eimander vergleichen, 
so tritt dieses Missverhiltnis ganz besonders hervor. Aut einem 
schnitt. welcher die Obertliche trifft (Fig. 6). finden wir eine 
vanze Reihe kleiner dunkler Feldchen, durch helle Spaltriinme 
von einander getrennt: jedes Feld ist mit kleinen seliwarzen 
Piinktchen ausgefiillt, die den Basalkérperchen entsprechen. Die 
an der Peripherie gelagerten Punkte erscheinen viel grésser, als 
die tibrigen und reprisentieren, wie man sich durch verschiedene 
Kinstellung der Mikrometerschraube tiberzeugen kann, Querselinitte 
durch die ektoplasmatischen Fasern: dieselben bleiben namentlich 
bei tiefer Einstellung sichtbar, wihrend die Basalkérperchen nicht 
mehr zu sehen sind. In den Schnittbildern unterhalb der Basal- 
korperchenreihe (Fig. 7) finden wir die schwarzen punkttérmigen 
(Juerschnitte nur an der Peripherie im Ektoplasma der Zellen 
angeordnet; das Zellinnere erscheint dagegen ganz homogen, ohne 
jede Andeutung einer faserigen Differenzierung. Die Anordnung 
der Fasern ist eine sehr konstante: sie kommen namentlich am 
hintigsten an der Basis der Zellbriicken vor (Fig. 8). Letztere 
sind besonders in der Hohe der Kerne sichtbar und stellen diinne 
zarte Protoplasmafadchen dar, durch welche die Zellen mit ein- 
ander verbunden sind. Die Querschnitte durch den oberen Drittel 
der Zelle zeigen dagegen keine nachweisbaren Zellgrenzen. was 
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sich aus dem Umstande erkliren lasst, dass die Zellen durch di: 
sich hier betindenden keulenformigen Schleimanhaufungen star! 
komprimiert sind, sodass ihre Konturen konfluieren?) (Fig. 7). 

Ausser dieser eigentiimlichen Zellen, welche das Epith 
der Pharynxtasche von allen ahnlichen Gebilden auszeichnen 
bietet dasselbe noch andere interessante Verhaltnisse dar. welel: 
hier austiihrlicher erértert werden sollen. 

Zwischen den Zellfiissen begegnen wir den oben beschri: 
benen Nervenstimmen, welche auf Sehnitten in Form. grosse1 
heller Klumpen auttreten. Nach oben, d. h. gegen die frei 
Zellobertlache hin, sind dieselben durch flache. tangential gestellt: 
Zellen abgegrenzt (lig. 9). Dieselben besitzen einen dei 
Liingsaxe der Zelle gelegenen. lang ausgezogenen dunklen Ker 
und ihr Zelleib liuft in mehrere Fortsitze aus, mit denen sic! 
die Zellen an die Basalmembran anheften. Schneider (Verge! 
Hist.) bezeichnet diese Gebilde mit dem Namen ..basiepitheliale 
Zellen.* 

Die angefertigten Lings- und Quersehnitte durch die Epithel 
platte geben uns weitere Aufklarung iiber den Verlauf und di: 
Anordnung der vorher erwihnten neryvésen Elemente. Dies 
michtigen Nervenstimme gehen, nachdem sie die Muskulatur des 
Pharvnxtasche durechsetzt haben, durch die Basalmembran hin 
durch und breiten sich oberhalb derselben zwischen den Zell 
fiissen in regelmissigen Maschen aus (Fig. 10), indem = sie das 
pithel in einzelne Zellgruppen, bestehend aus bis 10 Zeller 
zerlegen. Daraus erklirt sich die eigentiimliche Form der Nerven 
querschnitte und ihre regelmiissige Anordnung in unseren Pripa 
raten. In den meisten Fallen, aut Schnitten senkrecht zurOber 
fliiche, wo sie quer getroffen sind, erscheinen sie als rundliche 
klumpenartige Gebilde (Fig. 5 und 9): an denjenigen Stelle: 
aber. wo der Schnitt sie in der Lingsrichtung getroffen hat, trete: 

Bei fast allen von uns untersuchten Individuen finden sich im Flimmet 
epithel sehr zahlreiche Mitosen (vergl. Fig. 7 u. 5); obwohl in einigen Filler 
wie z. B. in Fig. 7 die Zugehérigkeit der mitotischen Figuren zu_ eines 
Flimmerzelle mit aller Sicherheit nachgewiesen werden kann, bleibt es 
bei der Kleinheit und Schmalheit der Zellen dahingestellt, ob der Flimme1 
apparat wihrend der Mitose erhalten bleibt oder eingezogen wird. Es lassei 
sich somit auch diese Befunde nicht fiir die viel wmstrittene Frage nach den 
genetischen Zusammenhang der Basalkérper mit Zentralkérpern irgendwi 


verwerten. 
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sie in Form ziemlich breiter Bander auf, die der Basalmembran 
anliegen. Man bemerkt dabei, dass die Zellfiisse dieselben keines- 
wegs durehsetzen. sondern an den betreffenden Stellen aus ein- 
ander gehen und um die Nerven herumbiegen. 

Auch die Muskulatur bietet in ihren obersten Schichten 
einige Eigentiimlichkeiten dar: hier tritt ihre gitterartige Anord- 
uung inden Vordergrund (Fig. 11). Die in zwei Hauptrichtungen 
parallel der Epithelobertliche angeordneten Muskelfasern durch- 
kreuzen sich und bilden ein feines regelmissiges Netz, in dessen 
Maschen die oben beschriebenen Nervenstiimme sich finden, von 
denen einzelne auch ihrerseits mit einer Art Muskelscheide um- 
geben sind. 

Dank dieser Anordnung wird der in Form diinner Faden 
zwischen den Nervenscheiden ziehende Schleim weiter befordert 
und unter die Epithelobertliche ausgestossen, wo er sich zu 
grésseren Klumpen ansammelt und solange legen bleibt, bis das 
Epithel seine spezifische Tiatigkeit beginnt.! 

Von allen besprochenen Verhiltnissen miissen das Vor- 
handensein der Faserschlingelung und die keulen- 
formigen Schleimansammlungen zwichen den Zellen 
als besonders charakteristische Merkmale des Ruhe- 
stadiums angesehen werden. (Fig. 4). 

Wie schon friiher angedeutet, indert die Pharynxtasche und 
mit ihr auch das Epithel seine Form und Beschaftenheit unter 
dem Eintluss irgend eines darauf einwirkenden Reizes. Diese 
Gestaltverinderungen bieten dabei gewisse Verschiedenheiten je 
nachdem beide Elemente — Muskel und Epithel — oder nur 
das eine oder das andere in Mitleidensechaft gezogen werden. 

lm Grossen und Ganzen konnen wir die Reizeffekte in drei 
Hauptgruppen einteilen : 

In einer Gruppe von Praparaten (A) finden wir folgende 
Verhiltnisse: die Muskulatur erscheint kontrahiert, wofiir sowolil 
der geradlinige Verlauf des Epithels, wie auch die regelmissig 
tangentiale Anordnung der oberflichlichen Muskelfasern sprechen: 
die Basalmembran ist ebenfalls eben und zeigt keine Ausbuch- 
tungen an den Durehtrittsstellen der Nervenfasern, wie es im 
Ruhestadium konstant der Fall ist. Die in Form grosser heller 
Klumpen auftretende Nerven, welche zweifellos halbfliissige 


Beschatfenheit besitzen. sind aus ihren Muskelscheiden heraus- 
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gepresst und wolben sich stark zwischen den Zellfiissen vor 
die dadurch auseinander gedringt werden. Der zwischen de: 
Nervenscheiden sich befindende Schleim bat in dem Masse a) 
Menge zugenommen, (dass dieselben als ganz von Schleim vei 
deckt erscheinen, was sich besonders in der Nahe des Epithe): 
geltend macht. Dies wird durch die Kontraktion der um = di: 
Nerven scheidenartig angeordneten Muskelfasern bedingt. 

Was das Epithel selbst anbetrifft, so bietet es ein mit dem 
Ruhestadium vollkommen identisches Bild dar. Die Zellen be 
halten namentlich ihre Héhe und Form, die Kerne bleiben sehoén 
oval, die Fasern zeigen ausgesprochen geschlingelten Verlau 
und zwischen den oberen Zellpartien finden sich die charak 
teristischen keulenformigen Schleimanhaufungen. 

Diese Priparate deuten auf ein eigenartiges Missverhiltnis 
zwischen dem Zustand der Muskulatur und des ihr aufsitzenden 
Epithels hin und lassen auf eine gewisse funktionelle Unabhingig- 
keit desselben yon den tibrigen benachbarten Organen schliessen 
Diese Resultate erhielten wir fast regelmissig in den Winter- 
monaten, als wir noch die erste Modifikation unseres Verfahren: 
benutzten, d. h. den Regenwurm zuerst narkotisierten (Ruhe- 
stadium) und denselben erst nach seiner Erholung weiter ope- 
rierten um das Reizstadium zu erhalten. Es handelt sich dabei 
augenscheinlich um nicht geniigende Erholung der trige gewor 
denen Regenwiirmer nach der Narkose, was sich darin Aussert 
dass das Epithel seme Fahigkeit auf den Reiz zu reagieren noch: 
nicht wieder erhalten hat. wihrend die Muskulatur schon in ihren 
normalen Zustand zuriickgekehrt ist. 

Kine zweite Gruppe von Priiparaten (B) zeigt uns folgendes 
Bild: Wie im ersteren Fall, erscheint auch hier die Muskulatw 
kontrahiert. die Basalmembran eben, die Driisengiinge sind mit 
Schleim gefiillt. Das Verhalten des Epithels selbst bietet dagegen 
autiallende Versechiedenheiten von den friiher besprochenen Pra- 
paraten. Schon aut den ersten Blick fallt uns die Beschaffenheit 
der Fasern auf: dieselben verlaufen vollkommen gerad- 
linig. chne jede Andeutung einerSchlangelung. Die 
Zellen behalten dabei ihre friihere Linge’) und Breite. die Kern- 

Diesen Punkt konnten wir dadurch feststellen, dass wir mit Hilfe eines 
Zeichenapparates die Zellhdhe zuerst im Ruhestadium und dann im_ Reiz- 
stadium bestimmten und beide erhaltenen Gréssen mit einander verglichen. 
sie erwiesen sich cinander gleich. 
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konturen haben sich auch nicht verindert: auch das zweite 


charakteristische Merkmal des Ruhestadiums, — die oben ange- 
hauften Schleimkeulen, — fehlen hier vollkommen: von Schleim 


zwischen den Zellen findet man so gut wie garnichts. Die Zellen 
sind in ihren oberen Partien nicht mehr zusammengepresst und 
von annihernd zylindrischer oder prismatischer Form. Wir finden 
dagegen geringe Mengen Schleim an der Zellobertliche zwischen 
den Flimmerhaaren, — allem Anschein nach Reste des ausge- 
stossenen Schleims, welcher an denselben haften geblieben ist. 

Diese Reihe von Praparaten stellen das physiologische Lild 
des Reizstadiums dar: der Reiz hat sowohl auf die Muskulatur 
wie auch auf das Epithel eingewirkt. und als Effekt desselben 
‘vitt die Formverainderung des Epithels und die damit verbundene 
\usstossung des Schleims an die Epitheloberfliche ein. 

Was endlich die dritte Modifikation (C.) des Reizzustandes 
anbetrifft, so finden wir dort wieder andere Verhiltnisse: die 
Muskulatur erschemt stark kontrahiert, die Basalmembran eben: 
die Querschnitte der Nervenstiimme sind zwischen die Zellen in 
die Hohe geschoben und scheinen durch die Muskelkontraktion 
mit grosser Gewalt herausgepresst zu sein. Die Fasern der 
Epithelien sind auch hier geradlinig: dabei sind aber die Zellen 
selbst von den Seiten stark zusammengepresst und haben intolge- 
lessen bedentend an Hohe zugenommen (etwa 1’. mal grosser 
iis normal). Auch die Kerne haben ihre Konturen geédndert: 
sie sind fast doppelt so lang, ais gewOhnlich, und so stark von 
den Seiten abgeplattet, dass sie sich der Stabehenform nihern. 
(ie Zellen sind von einander durch breite Spalten getrennt. Der 
~chleim fehit vollkommen. 

Aus der Betrachtung dieser drei Gruppen von Praparaten 
connen wir folgende Schliisse ziehen: 

1. Die Muskelkontraktion allein ist fiir die Schleimausstossung 
ingeniigend. 

2. Die Ausstossung der keulenformigen Schleimanhautungen 
zeschieht durch die Formverinderung des Epithels. 

Was zunichst den ersten Satz anbetrifit, so bedarf er keiner 
veiteren Erlauterungen: die Praparate der Gruppe A geben uns 
len tiberzeugendsten Beweis dafiir, denn wir finden dort trotz 
ler stark kontrahierten Muskulatur ausserordentlich grosse Mengen 
schleim zwischen den Epithelzellen angehiiuft. Die Muskel- 
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kontraktion reicht nur soweit aus. um das Driisensekret aus de; 
Driisengingen unter die Epithelobertliche auszupressen: dor! 
tindet aber eine Schleimstauung statt. welche solange andanert 
bis das Epithel seine Tatigkeit beginnt. Wie aus den Praparate: 
B ersichtlich, besteht dieselbe in einer Formverinderune de: 
Zellen. welche durch Kontraktion der im Ektoplasma liegende: 
Fasern bedingt wird: die Seitentlichen der Zellen nehmen dadure! 
in ihren oberen, durch Schleim komprimierten Partien eine: 
geradlinigen Verlauf an, legen sich eng an einander und presse: 
den Sehleim ins Darmlumen aus. In diesem Vorgange der Kon 
traktion kénnte man vielleicht zwei Momente auseinander halten 
der erste Akt der Kontraktion wire eine einfache Verstreichung 
der Fasersehlingelung mit Erhaltung der eigentiimlichen Form 
der Zelle; der zweite Akt wiirde aber in einer geradlinigen 
Streckung der Fasern bestehen, was zu einer Steifung des Zell- 
leibes und seiner Umegestaltung prismatische Form fithren 
wiirde. Diese zwei Momente folgen aber in Wirklichkeit so 
rasch nach emander, dass es uns nicht gelang, dieselben gesondert 
zu beobachten: in unseren Priparaten treffen wir immer nur den 
zweiten Akt. d. h. wir finden die Fasern vollstindig gestreckt 
und die Zellen zeigen prismatische Konturen. 

Dieser Vorgang der Schleimausstossung muss allem Anschein 
nach unter physiologischen Verhaltnissen stossweise erfolgen, denn 
die geringe Menge des in der Zeiteinheit aus den Driisengiingen 
zufliessenden Sekrets wiirde nicht ausreichen, um die bekannten 
michtigen Anhaufungen zwischen den Zellen zu produzieren: es 
hedarf immerhin eines bestimmten Zeitraumes bis der Sehlein 
sich zu grésseren Massen ansammelt und die Zellen ihre Titigekeit 
heginnen. Die eng aneinander gelagerten oberen Partien de. 
Zellen bieten zweifellos einen betrichtlichen Widerstand fiir den 
Schleimabfluss, weleher nur durch aktive Beteiligung der Zellen 
selbst. namentlich dureh Streckung der Fasern  tiberwunden 
werden kann. Fiir die stossweise Ausleerung des Schleims spricht 
ausserdem die durchgehende Regelmiissigkeit der Schleimbildern 
in den Priparaten, in denen alle Zellen ohne Ausnahme das 
gleiche Stadium erweisen. 

Was jetzt den Mechanismus dieses Vorganges anbetrifit. so 
konnen wir mit Bestimmtheit behaupten, dass die Streckung der 
Fasern unter normalen Verhiltnissen durch eine Kontraktion 
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and nicht durch eine passive Dehnung derselben beim 
Zusammenpressen des Zeileibes bedingt wird. Als Beweis datiir 
dient vor allem das Fehlen jeder Andeutung irgend einer wenn 
auch geringen Kompression der Zellen in den betvettenden Prapa- 
raten. und zweitens. was besonders wichtig. der Umstand. dass 
die Zellen im Reizstadium ihre frithere Hohe behalten. die sie 
auch bei geschlingeltem Faserverlaut zeigten, so dass eine Deh- 
nung oder auch nur eine Streckung ohne wesentliche Verlingerung 
derselben dadureh vollkommen ausgeschlossen sein muss. Denn, 
wie wir oben gesehen haben, Vetragt die absolute Liinge der 
eewundenen Fasern 2 der Zelihdhe: wire also der geradlinige 
Verlauf derselben eine Folge der passiven Delinung oder ein- 
fachen Streckung., so wtirden dementsprechend die Zellen ihre 
frihere Hohe um die Halfte tiberragen, was hier nicht der Fall 
ist. Die Abstaénde der Endpunkte der Fasern bleiben die gleichen, 
das Verstreichen der Sehlingelung beruht somit auf Verk iirz- 
ung der Fasern. Eine solche Annahme der hontraktilitaét der 
in Frage stehenden ektoplasmatischen Fasern bretet an und fiir 
sich nichts unwahrscheinliches, denn wir tretten oft &bnliche Er- 
scheinungen im Tierreiche und zwar sowohl bei niederen wie 
auch bei héheren Tieren. Was die ersteren anbetrittt. so tinden 
wir ein sel schénes Beispiel dafiir bei den Ciliaten, in den von 
Lieberkithn (1857) entdeekten und von Engelmann (1875) 
zuerst miher beschriebenen Myonemen der Alveolarschieht bei 
Stentor Coeruleus. Uber diese Fasern gibt) Engel- 
mann folgenden Bericht: Es sind lange. platte. scheinbar 
zviindrische Fasern yon ungefihr 0.001 mm Dicke und starkem 
durchaus gleichmissigem Lichtbrechungsvermégen. Auf optischen 
(juerschuitten sieht man. namentlich bei tetanisch contrahierten 
xemplaren, unmittelbar unter der Cutieula und zwar an den Stellen, 
die den Zwischenraumen zwischen den breiten blauen Biindern 
entsprechen, kleine, scharf begrenzte Kreise yon etwa 0,001 mm 
Durchmesser, die die optischen Querschnitte der Fasern sind. die 
unter denselben schmalen Lingsstreifen der Cuticula verlauten. 
Mit den dariiber stehenden Flimmerhaaren hangen sie nicht 
nachweisbar zusammen. (Ganz unberechtigter Weise hat Stein 
alle Streifen der Cuticula als Muskelfasern aufgefasst.) Man sieht 
nun, dass sie im Augenblick der Zuckung des Tieres bedeutend 
kiirzer. merklich dicker und ganz gerade werden, unmittelbar 
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nachher aber, wenn die Wiederausdehnung anfangt, unter Ver- 
langerung und Verschmilerung einen stark welligen Verlauf an- 
nehmen. Je weiter das Tier sich ausdehnt, desto tlacher werden 
die Wellen. Endlich sind die Fasern wieder ganz gerade und 
werden nun bei fortschreitender Ausdelnung des ‘Tieres immer 
dimmer. Ziehen sich die Tiere nicht zuckend, sondern langsam 
im Laufe einiger Sekunden zusammen, dann sind, im nahezu 
maximal verkiirzten Zustand des Tieres die Fibrillen meht gerade 
kurz und dick, sondern stark wellig gebogen und nicht merklieh 
kurzer und dicker als im missig ausgedelnten Zustand des Tieres 
Die Wellen sind oft so steil, kurz und hoch, dass die Fasern 
elnander seitlich berithren. Bei allmihlicher Wiederausdehnung 
strecken sich dann die Fasern mehr und mehr. Wenn die Tiers 
in Folge langsamer Zusammenziehung beinahe kugelig geworden 
sind, koénnen sie noch etwas weiter zusammenzucken. Dabei nun 
sieht man auf einmal alle Fibrillen gerade, kurz nnd dick werden 
Es ist kein Zweifel, dass man es hier mit reizbaren, echte1 
Zuckungen faihigen Fibrillen zu tun hat und ebenso wenig Zweifel. 
dass diese Fibrillen es sind, auf deren Verkiirzung die Zuckungen 
des Leibes von Stentor beruhen. Ohne Zweifel besitzt das Proto- 
plasma der corticalen Schlicht. welcher die Fibrillen legen 
hontraktilitiét und zwar das Vermodgen sich parallel den Lings- 
streifen der Cuticula zu verktirzen. Nur unter dieser Annahme 
sind die langsam verlaufenden Zusammenziehungen der ‘Tier 
erklirbar. Bei diesen kriimmen sich die Muskelfibrillen wellen- 
formiq zusammen. bleiben also erschlafit.s (Th. W. Eng el- 
mann: hontraktilitit und Doppelbrechung. Ptligers Archiv, 1875.) 

Wenn wir jetzt zwischen den von Engelmann ange- 
gebenen Tatsachen und den von uns beobachteten Erscheinungen 
einen Vergleich ziehen. so bemerken wir eine auffallende Ahn- 
lichkeit. man kénnte fast sagen Identitat des Bildes: in beiden 
Fallen handelt es sich um Fasern ektoplasmatischer Herkunft. 
welche ausgesprochene Kontraktilitétserscheinungen darbieten; der 
Erschlatfungszustand jiussert sich in’ beiden Fallen dureh ge- 
sehliingelten Verlauf derselben: sie antworten durch Kontraktion 
auf jeden auf sie einwirkenden Reiz. indem sie sich strecken und 
kiirzer werden. 

Die kontraktilen Fibrillen von Stentor sind ausserdem zweifel- 
los doppelbrechend. Es gelang aber auch uns an dicken Sehnitten 
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deutliche Doppelbrechung nachzuweisen, die sich besonders im 
hasalen Teil der Zellen. wo die Fasern bedeutend dicker sind. 
veltend machte. 

Wenden wir uns jetzt an die hoheren Tierklassen, so be- 
gegnen wir auch dort analogen Erscheinungen und zwar in dem 
Vorhandensein der yon M. Heidenhain besehriebenen .Grenz- 
fibrillen’ der glatten Muskelfasern. (M. Heidenhain: .Struktur 
der kontraktilen Materie.* Ergebnisse d. Anatomie u. Entw. 
hd. 10,1900), Nach Heidenhain besitzen die glatten Muskel- 
zellen eine dichtere periphere Grenzschieht, innerhalb deren derbe 
mit Misenhimatoxvlin ausgezeichnet schon farbbare kontraktile 
Liingstibrillen liegen. welche er deswegen als .Grenztibrillen’ be- 
zeichnet. den Querschnittbildern erscheinen dieselben in 
in der (oder an der?) Grenzschicht gelegener schwarzer 
hornehen, die beim Heben und Senken des Tubus nicht ver- 
schwinden. Sie scheinen der Regel nach etwas iiber die Ober- 
Hiiche der Muskelzelle hervorzuspringen. Diese Grenzfibrillen 
sind sicherlich kontraktiler Natur, denn sie verlaufen aueh an 
stark kontrahierten Faserzellen durchaus gerade und machen alle 
Faltelungen der Lingsmembranellen nicht Die von H eid en- 
hain gegebenen Abbildungen der Querschnittpraiparate zeigen 
auttallende Alnlichkeit mit den unserigen in Bezug auf die An- 
ordnung der Fibrillen. Wir finden an dem Querschnitt der 
Muskelzellen zunachst einen feinen peripheren intensiv schwarz 
eelirbten Ring, der von Stelle zu Stelle mit nach aussen hervor- 
springenden Verdickungen versehen ist: bei weiterer Extraktion 
der Farbe zertallt derselbe in eine Serie tiefschwarz gefiairbter 
Vunkte, welche den Muskelquersehnitt umsiumen. Diese schwarz 
cefarbten Punkte sind Querschnittbilder der Grenztibrillen’. 
hig, 19 bei 163). 

Es sei nun darauf aufmerksam gemacht. dass die Heiden- 
hainschen Grenztibrilles immer gerade verlanfen und nie im 
geschlangelten Zustand vorkommen, was scheinbar gegen die von 
uns angenommene Analogie derselben mit oben beschriebenen 
Fasern im Pharynxepithel von Lumbricus sprechen kénnte. Dieser 
(mstand lisst sich aber aus der Betrachtung ihrer physiologischen 
Funktionen geniigend erklaren. Die Kontraktion der Grenz- 
fibrillen der Muskelfaser hat als Zweck eine Verkiirzung der 
Zelle; ihre Linge darf also nicht viel grésser sein als die Zelle 
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selbst. denn in einem solchen Fall wiirde ihre Kontraktion nicht 
ausreichen. um die Zelle zu verkiirzen. Berm Mechanismus dei 
Schleimausstossung dagegen ist eine Verkiirzung der Zelle voll- 
kommen tiberfiissig: es handelt sich hier nur um eine Gestalt 
verinderung derselben, indem sie pristmatische Form annimint. 
Demnach besitzen die Fasern im erschlatften Zustand 
Léinge als die ZelihOhe. was bei der relativen Unverschiebbarkeit 
der Kndpunkte der Fibritlen durch ihren geschlangelten Verlaut 
Ausdruck kommt. 

in nicht mehr auf diesen Punkt zuriickzukommen. wolle: 
wir gleich noch einen Umstand erwahnen. namlich das Voi 
kommen ahnlicher sehlingelune den Faden der Volstrahlung 
der karvokinetrischen Figur, deren WKontraktilitaét in vielen Fallen 
keinem Zweitel mehr unterliegt. Meves (Zelltellung. Ergebn. 
d. Anat. ue. Entw. beobachtete ansgesprochene 
schlingelung derselben, welche in regelmiéssigen Windungen er- 
tolgte. Auch dieses Beispiel unterstiitzt die Annahme, dass beide 
Krscheinungen hKontraktilitat und Schlingelune. neben 
einander bestehen konnen und dass sie keinesweegs einander aus- 
zuschiiessen brauchen. 

ks ist damit absolut nicht gesagt. dass die Méglichkeit einer 
passiven Dehnung der Fasern dureh Kompression der Zelle nicht 
zu Stande kommen kann. Ein interessantes Beispiel einer Kom 
bination des Reizzustandes der Fasern mit einer derartigen 
Dehnung bietet uns die Gruppe © der gereizten Priparate. Die 
Fasern sind hier gestreckt. die Zellen von den Seiten zusammen- 
gepresst, die Kerne stark abgeplattet und in die Lange gezogen. 
der Zelleib hat an Hohe ungefihr um die Halfte zugenommen 
(hig. 9): zwischen den Zellen helle Liieken sichtbar. vermutlich 
dureh foreierte Schleimausstossunge entstanden. Alle diese Merk- 
male deuten auf eine stattgetundene Kompression der Zellen, dei 
geradlinige Faserverlaut aber ausserdem auf einen aktiven Reiz- 
zustand derselben. Denn in denjenigen Fallen, wo es sich bloss 


um eine Dehnung durch Seitendruck handelt, ohne dass di 
Wirkung des Reizzustandes hinzutritt. behalten die Fasern ihren 
geschiangelten Verlauf trotz der Zusammenpressung der Zellen 
Kinen tiberzeugenden Beweis datiir geben die durch Versuche 
mit Physostigmin erhaltenen Praparate. Der Zweck dieser Ex- 
perimente bestand darin. den Eintinss der Muskelkontraktion 
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allein auf den Vorgang der Schleimausstossung zu untersuchen. 
Wie bekannt, bewirkt das Physostigmin eine maximale Kontraktion 
sowohl der quergestreiften wie aueh der glatten) Muskulatur; 
wie aber aus den Resultaten unserer Experimente sich erwiesen 
hatte, tibt dasselbe keme Reizwirkung auf die uns beschiftigende 
Epithelzellen. Unser Verfahren dabei war folgendes: Wir spritzten 
dem Regenwurm Kubikeentimeter einer 1° wiisserigen 
Physostigminlésung in mehrere Kérperstellen ein und warteten, 
bis er sich ad maximum kontrahierte und ganz hart und unerregbar 
wurde: dann sehnitten wir ihm, wie gewohnlich, die Epithelplatte 
heraus., die ebenfalls ganz kontrahiert erschien. Damit die 
Phvsostigminwirkung noch vollstindiger sei. legten wir dieselbe 
Piatte noch einmal fiir einige Sekunden in die PhvsostigminiOsung, 
tixirten sie dann in Carnoy’scher Mischung und behandelten sie 
auch weiter nach den gebrauchlichen Regeln. 

Die auf diese Weise erhaltenen Praparate zeigen folgende 
Verhiltnisse: Schon bei sehwacher Vergrosserune erschemt die 
Epithelobertlache in regelinissige, Kleine, wellent6rmige Falten 
gveleet, wihrend die Muskulatur stark kontrahiert und thre Ober- 
fiche vollkommen eben ist. (Fig. 15.) Ber niherer Betrachtung 
ergibt sich, dass diese eigenartige Gestaltverinderung des Epithels 
als eine Folge sehr starker NKompression desselben anzusehen. ist. 
Die Zellen der Wellenberge sind von den Seiten stark zusammen- 
gedriickt und in die Linge gezogen.‘die Kerne abgeplattet und 
ebenfalls gedehnt: infolge dieser Dehnung sind die Fasern an 
einigen Stellen sogar von der Basalmembran abgerissen. behalten 
aber die fiir das Ruhestadium des Epithels so charakteristische 
Schliingelung. (Fig. 12.) Wenn wir dieselben Praparate mit 
Delatield’s Haematoxylin oder Mucicarmin nachtirben, so tiber- 
zeugen wir uns sofort. dass auch die oben besprochenen Sehlemi- 
keulen in grossen Mengen vorhanden sind. In den Wellentiélern 
dagegen, wo die Zellen dem = Seitendrucke ausgewichen haben, 
behalten sie ihre normale Hohe, die Kerne bleiben oval und die 
Fasern ebenfalls geschlingelt. 

Wir kénnen also noch einmal mit Bestimmtheit sagen. dass 
die Schleimausstossung keineswegs als eine Folge der 
durch die Muskelkontraktion bedingten Kompression und Delnung 
der Zellen anzusehen ist. sondern dass dieselbe durch einen ganz 
wunabhingigen Prozess in den Zellen selbst, namentlich dureh 
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hontraktion der ektoplasmatischen Fasern und 
durch die damit verbundene Gestaltveranderung 
des Zelleibes zustande kommt. 

Wenn wir uns jetzt alle Verhaltnisse, bei denen die Kon- 
traktion der betretienden Fasern zustande kommt, in’s Gedachtnis 
rufen und uns die funktionelle Bedeutung derselben zu erkliéren 
versuchen, so kommen wir notwendiger Weise zur Uberzeugung. 
dass der Grund fiir die Anwesenheit und das Funktionieren der- 
selben keineswegs in der Zelle selbst zu suchen ist. Das Be- 
streben vieler Forscher das Vorhandensein ahnlicher faseriger 
Differenzierungen in den Flimmerepithelien mit dem Flimmer- 
apparat in Zusammenhang zu bringen hat wenigstens in unserem 
Fall keine Berechtigung. Wir glauben mit einer gewissen Sicher- 
heit bewiesen zu haben, dass ein direkter Ubergang derselben 
in die Basalkorperchen im Pharynxepithel von Lumbricus nicht 
existiert. Ebenso unberechtigt ware es bei unserem Objekte an 
eine nervose Natur der Fasern zu denken, etwa in der Weise. 
wie Apathy fiir Anadonta und Metalnikoff fiir Sipunculus 
annelimen. Denn in den von uns untersuchten Flimmerzellen 
konnten wir absolut keinen Zusammenhang derselben mit den in 
grosser Menge zwischen den Zellfiissen sich tindenden Nerven 
nachweisen, dagegen gelang es uns ihre Anheftung an die Basal- 
membran mit Sicherheit festzustellen. Ausserdem bietet ihre 
Struktur keine. wenn auch entfernte Almlichkeit mit der Struktur 
nervoser Elemente. 

Wenden wir uns dagegen zu den benachbarten Organen, so 
iiberzeugen wir uns. dass zwischen denselben und dem Pharynx- 
epithel eine Correlation existiert. Wir konstatieren einen Zu- 
summenhang zwischen verschiedenen Stadien der Epitheltatigkeit 
und dem Verhalten weit entfernter und durch eine dicke Muskel- 
schicht von ihm getrennter Schleimdriisen, welcher sich darin 
‘iussert, dass die Epithelzellen an der schleimausstossung  teil- 
nehmen. indem sie durch ihre Gestaltverinderung den aus den 
Driisen zutliessenden Schleim in’s Pharynxinnere befordern. Wie 
oben ausfiihrlich auseinandergesetzt. kommt diese Gestaltver- 
ainderung dureh die Kontraktion der ektoplasmatischen Fasern 
zustande. Es seheint uns berechtigt auf Grund dieser Tatsachen 
die Entstehung faseriger Differenzierungen im Zellinnern in unserem 
Fall gerade auf diese Correlation zwischen den Organen zurtick- 


‘ 


Uber kontraktile Fasern in einer Flimmerepithelart ete. 383 


zufiihren. Es liegt nun alle Berechtigung vor. in analogen Fallen 
ihnlichen Griinden nachzugehen. Im Anschluss daran_ wollen 
wir daher eine kurze Ubersicht ahnlicher im Tierreich vorkommen- 
der Gebilde geben, indem wir auch hier versuchen, die bis jetzt 
herrschende Meinung tiber Beziehungen derselben zum Flimmer- 
apparat einer Kritik zu unterziehen. 

Die bis jetzt in Bezug auf ihre faserige Differenzierungen 
niher untersuchten Flimmerepithelien finden sich im Mitteldarme 
von Anodonta |[Engelmann')], in den Lebergiingen von Helix 
hortensis |Heidenhain*®)|. im Riissel von Sipunculus nudus 
Metalnikoff, bei Sigalion |Joseph*)| ete. 

Was zuniichst die drei letzteren Representanten anbetrifit. 
so ist bei ihnen die Annahme eines direkten Uberganges des sog. 
Fibrilienconus in die Basalkérperchen noch iiberhaupt nicht in 
/weifel gesetzt worden: man hat nicht einmal eine Untersuchung 
der Querschnittbilder yorgenommen, welche, wie wir gesehen 
haben, nur allein zuverlissige Resultate in dieser Hinsicht geben 
cann. Ihre Beziehung zu einander ist bis jetzt durchaus unbe- 
wiesen. Berechtigte Zweifel erheben sich dagegen in Bezug auf 
die von Engelmann beschriebenen Fibrillenconus von Anodonta. 

Die betreffenden Flimmerzellen sind sehr hoch, schmal. 
zvlindrisch und zeigen in ihrem Innern ausgesprochene Faserung. 
Die von der freien Obertliche abgehenden, geradlinig verlaufenden 
Fibrillen sammeln sich in der Nahe des Kerns. in einen dicken 
End- oder Axenfaden, welcher geschlingelten Verlauf zeigt, aber 
nie bis an die Zellbasis heranreicht. Man will eine direkte Fort- 
setzung derselben in die in einer doppelten Reihe angeordneten 
Basalkérperchen geselien haben, eine Behauptung, die sich durch 
die neueren Untersuchungen von Apathy‘) und Gurwitsch”) 
als fraglich erwiesen hat. Apathy gelang es durch Goldfirbung 
den ganzen Verlauf dieser Fibrillen streng zu verfolgen, und es 
stellte sich heraus, dass dieselben keineswegs in die Basal- 


Engelmann: Pfliigers Arch., Bd. 25. 
Heidenhain: Anat. Anz., Bd. 16. 
Joseph: Arbeit aus dem zoologischen Institut, Wien 1902. 
‘) Apathy, S. v.: Mitteilung aus der zoologischen Station. Neapel. 
Bd. XII. 1897. 
Al. Gurwitsch: Studien iiber Flimmerzellen. Arch. f. mikr. Anat 
u. Entw. Bd. 57. 1900. 
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korperchen tibergehen, sondern dass ihre Enden in die Zwischen- 
riume zwischen denselben fallen. Sie verlaufen parallel zu eimande: 
und zeigen keine Spuren weiterer dichotomischer Teilung. Intolge 
dieser Angaben von Apathy ist die Untersuchung von Gurwitsel 
iiber die Beziehungen des Fibrillenkonus zum Flimmerapparat 
beweisend, um vollkommene Unabhingigkeit dieser Elemente von 
einander festzustellen. Gaurwitseh konnte an feinen Quer- 
schnitten durch die Zellen die Anzahl der Basalkérper auf etwa 
200—300 bestimmen. Senkt man den Tubus nur wenige 4, so 
tauchen sofort die scharfen Quersehnitte des Fibrillenkonus aut 
welche aus ca. 30—40 unregelmissig zerstrenten Fasern bestehen 
Da eine dichomische Teilung nach Apathy vollkommen aus- 
geschilossen scheint, kann diese Beobachtung als Beweis der Tat 
sache dienen, dass diese intracelluliren faserigen Diflerenzierungen 
nicht als Flimmerwurzeln, sondern als Gebilde sui generis betrachtet 
werden miissen. 

Einer miindlichen Mitteilung yon Herrn Dr. Gurwitsech 
entnelime ich ausserdem, dass, wenn man die Zelle von dei 
breiten Fiche betrachtet, dieses Missverhaltnis mit besonderer 
Deutlichkeit hervortritt. Bei einer gegebenen Einstellung des 
Tubus sieht man die ganze Reihe Basalkérperchen (also 20-—350) 
tindet aber dagegen nur eine sehr geringe Zahl der in derselben 
Ebene liegenden Fibrillen. Dieses Missverhiltnis gibt eine 
gewisse Stiitze zur Annahme einer Verwandtschaft zwischen dem 
Fibrillenkonus bei Anodonta und den yon uns beschriebenen 
Fasern im Pharvnxepithel yon Lumbricus an. Ein eingehende: 
Vergleich beider Objekte wird uns zeigen, dass es sich hie! 
wahrseheinlich um gleichartige Gebilde handelt. 

Wir bemerken zuerst, dass der Fibrillenkonus bei Anodonta 
in gewisser Bezichung abweichende Verhiltnisse zeigt: namentlich 
finden wir an allen Praparaten die Vibrillen gestreekt und nu 
der Axenfaden (Endfaden) erscheint deutlich geschlingelt und 
von der Basis abgerissen. Dieser Umstand lasst sich aber viel- 
leicht dureh folgendes erkliren: Alle Versuche bei Anodonta 
wurden ohne Narkose ausgefiihrt, d. h. unter starken Kontrak- 
tionen der Muskulatur der Typhlosolis, was natiirlich zu hom- 
pressionserscheinungen in den Zellen fiihren musste. —Dattr 
sprechen u. A. die von Engelmann beobachteten Protoplasma- 
trépfehen, welche man oft an der Zellobertliche zwischen den 
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limmerhaaren trifft und die vermutlich durch starken Binnen- 
druck aus dem Zellinneren ausgepresst werden. Wir mdéchten 
nur noch daran erinnern, dass in allen denjenigen Fallen. wo 
wir die Regenwiirmer ohne Narkose operierten, die schone 
charakteristische Schlingelung dessen Fasern ausblieb, so dass 
wir auch sie nieht zu Gesiecht bekommen haben wiirden, wenn 
wir nieht die Alkoholnarkose angewandt hatten. Es ist daher 
selir wahrscheinlich, dass wir es bei den bekannten Anodonta- 
hildern stets mit einem Reizzustand zu tun haben. welcher die 
anscheinend so weit gehenden Difterenzen mit Lumbriens herbei- 
fiihren kann: der Axenfaden wiire demnach von der Zellbasis 
abgerissen, die Fasern des Konus aus einem geschlingelten Ver- 
lauf in eine geradlinige Gestalt versetzt. Der Gegensatz zwischen 
der geschlingelten Form des Axenfadens und dem geradlinigen 
Verlaut des Fibrillenkonus lasst sich aus dem Umstand erkliren. 
dass. wie Apathy festgestellt, steife Gebilde zwischen den 
Fibrillen eingelagert sind, welche das Zuriickschnellen und somit 
den geschlingelten Verlauf derselben verhindern. 

Wir wollen nun noch ein paar Worte iiber die modgliche 
funktionelle Bedeutung des Fibrillenkonus sagen. Die betreffenden 
zvlindrisehen Zellen zeigen bekanntlich massenhaft grosse Granula 
in ihrem mittleren Abschnitt. im freien Raume zwischen dem 
Kern und dem Fibrillenkonus: eimige Individuen besitzen ganz 
ausserordentliche Mengen soleher mit) Granula vollgespickten 
Zellen. Diese Zellen stellen anscheinend eine Art driisiger Ge- 
bilde dar, welehe das von ihnen produzierte Sekret ins Darm- 
innere ausstossen. Es ware vielleicht berechtigt nach der Analogie 
mit der funktionellen Bedeutung der ektoplasmatischen Fasern 
bei Lumbrieus auch dem |ibrillenkonus der Anodonta eine 
liche Bedeutung fiir die Ausstossung dieses Sekrets zuzuschreiben. 
Bevor wir unsere Ubersicht abschliessen. wollen wir noch zwei 
Beispiele antiihren, die in Bezug auf die faserige Differenzierung 
der Zelle einiges Interesse darbieten. 

Es sind erstens das Prostomiumepithel von Lumbricus und 
zweitens das Darmepithel der Amphibien nach M. Heidenhain. 

Wie schon triiher angedeutet, unterscheidet sich das Prosto- 
minumepithel von demjenigen der Pharynxtasche erstens durch 
seinen unregelimissigen Verlauf und zweitens durch geringere 
Hohe, weniger konstante Gestalt und weniger ausgesprochene 
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Ditferenzierung seiner Zellen. Wir tinden hier deutliche Faserung. 
welche mit derjenigen des Pharynxepithels grosse Ahnlichkei' 
darbietet: die scharf begrenzten Fasern verlaufen in der Lings 
richtung der Zelle, indem sie aber nicht nur im Ektoplasma, sondern 
auch im Zellinneren zu liegen scheinen: in der Regel sind sic 
geradlinig: wir haben aber doch schon mehrmals ausgesprochen 
Schlingelung derselben beobachtet und zwar vorwiegend in der 
Ruhepraparaten. Nach der Analogie mit dem Epithel der Pharynx- 
tasche konnte man vielleicht auch hier einen Zusammenhang 
dieser Formverinderung der Fasern mit den phvsiologische: 
Funktionen der Zelle annehmen: da uns aber genauere Unter 
suchung derselben fehlt und da ausserdem diese Erscheinune 
nicht sehr konstant zu sein scheint, so wiirde eine solehe An 
nahme unbegriindet erscheinen. Wir modchten vielmehr dieses 
Epithel als eine Art Ubergang zu denjenigen Epithelien betrachten. 
bei welchen es nicht zur Ausbildung von individualisierten Fi- 
brillenbiischeln, wohl aber zur allgemeinen faserigen ‘Beschatlen 
heit desZelleibes kommt. wie es z. B. in dem von M.Heidenhain’ 
beschriebenen Darmepithel der Amphibien der Fall ist. Die 
Fasern yerlaufen auch hier in der Liingsrichtung der Zelle. sie 
vereinigen sich aber in der Richtung nach abwarts zu einem 
diinnen Mantel, welcher sich zwischen Zellwand und Kern hin 
durchdringt. Die Fasern sind keineswegs stratf gespannt. sie 
zeigen eine Neigung gegen die Mittellinie des Zelikérpers. s 
dass sie oberhalb des Kerns zwei gardinenartige Faservorhing: 
hilden (Frontalsehnitt). Was die physiologische Bedeutung diese: 
Struktur anbetritit, so gibt Heidenhain folgende Erklarung 
derselben:..Paserige Ditferenzierungen des Zelleibes von bestimmtes 
Orientierung wirken entweder durch Kontraktilitit, oder sie dienen 
als Leitungsbahn, oder sie leisten spezifische Widerstiinde gegen- 
iiber mechanischer Beanspruchung. Viele der in den Zellen- 
leibern sichtbaren faserigen ,Ditferenzierungen haben eben diese 
Aufgaben, spezitische Widerstinde zu entwickeln, sobald dure) 
fiussere Zugwirkung oder durch Pressung der Zelleib mechanisch 
beansprucht wird. Hier beim Darmepithel ist ein wechselnder 
Seitendruck innerhalb des Epithels erwiesen; wir haben ais 
Korrelat der seitlichen Pressung eine Zerrung im Sinne de. 

M. Heidenhain: Uber die Struktur der Darmepithelzellen 
Archiv fiir mikr. Anat. 1890. Bd, 54. 
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Liingsaxe der Zelle. Eben dieser Zerrung wirken die Fiden des 
Cytomitoms entgegen, da sie im Allgemeinen lingslang durch 
die Zelle hindurehzielen und bei Verlingerung der Zellgestalt 
in héhere Spannung geraten miissen. Da die Zellenleiber dem 
/ug und Druck ebenso unterliegen wie andere Teile des Kérpers, 
so werden auch Einrichtungen gegeben sein, welche einer even- 
tuellen Schidigung durch iiussere Kriftte wirksam entgegen- 
arbeiten. Wahrschemlich gehéren auch die Faserungen vieler 
llimmerzellen hierher und eventuell auch die unregelmiéssigen 
Fadchengeriiste solcher Zellen, die einer wechselnden  dusseren 
Beanspruchung (in verschiedener Richtung) unterliegen.* 

Nachdem wir jetzt die verschiedenen Epithelarten in Bezug 
auf die morphologische Natur und die funktionelle Bedeutung 
ihrer faserigen Differenzierungen beriicksichtigt haben, wird es 
wohl zutretfend sein, diese Strukturverhiltnisse als eine Adap- 
tion an mechanische Beanspruchung, sei es fiir die 
Zelle selbst oder tiir die korrelativen Verhaltnisse 
zu den benachbarten Geweben. aufzufassen, 


Es ertibrigt mir Herrn Professor Strasser fiir die giitige 
berlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Laboratorium. sowie 
Herrn Priv.-Doz. Dr. A. Gurwitsch fiir die Anregunge und 
Unterstiitzung bei vorliegender Arbeit meines ergebensten 
Dankes zu versichern. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XVII. 


iy. 1. Querschnitt durch das vierte Kopfsegment des Regenwurmes. Pr — 
Prostomium, DP = dorsaler Pharynxwulst, T = Pharynxtasche 

Fig. 2. Liingsschnitt durch den Kopf. Bezeichnungen in Fig. 1. 

Fig. 3. Aufgeschlitzte und ausgebreitete Pharynxtasche von der Innenseite. 

Fig. 4-9 und 12 mit Seibert Apochromat 2 mm. Projektion auf den Arbeits- 
tisch gezeichnet. 

Fig. 6, 7, C.-Oc. 12, die iibrigen C.-Oc. 4. 

Fig. 4. Epithel im Ruhestadium. Schleimfiiden und Schleimkeulen nach 
einem mit Delafieldschen Hamatoxlin gefarbten Priiparat desselben 
Stiickes eingezeichnet. B=Basalmembran, N=Nervenstiimme mit 
durchziehenden Schleimfaden. 
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Epithel desselben Individuwms im gereizten Zustande bei gleiche 
Behandlung und Vergrésserung. Mitose in einer Flimmerzelle ? 

6. Querschnitt durch die Epithelzellen im Bereich des Flimmerhesatzes 
dichte Haufen yon kleinen Basalkérperchen, Querschnitte durch di: 
im Kktoplasma gelegenen viel dickeren Fibrillen. 

7 Quersehnitte in der Hohe der Schleimkeulen resp. der Kern: 
In Fig. 7 Mitose in ciner Flimmerzelle. 


Pharynxepithel beim elektrischen Reiz (Reiz und Dehnung 


Text S. 372); B=Basiepitheliale Zelle, N -Nervenendorgan 

10. Tangentialsechnitt durch die Epithelplatte in der Hihe der Ze} 
fiisse resp. der Basalmembran, F ~ Fiisse der Zellen, N=Nervenplexu 

11. Tangentialschnitt durch den Muskelwulst  dicht unterhalb 
Epithels. R=Réhrenformige Fortsetzung der Basalmembran al 
Scheide fiir die Nervenstimme. M=Mucinfiiden, die Nervenstiimn 
durchschlagend. G=Gittertérmig angeordnete Muskulatur, G 
muskulése Bekleidung der Nervenstiimme 

12-13. Epithel bei Physostigminvergiftung. 

12. Ubersichtsbild durch die wellenférmig ausscheidende Epithelplatt: 

13. Gipfel und Tal einer Falte: die Kerne stark zusammengepresst 
die Fasern gedehnt aber trotzdem geschlingelt 
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Hierzu Tafel XVIII. 


I, Plasmazellen. 

An den Plasmazellen sowohl in dem subkutanen Binde- 
gewebe, als im Mesenterium oder im grossen Netze der weissen 
Ratte — dieser in mancher Hinsicht so interessanten Tierart 
lassen sich bemerkenswerte Befunde wahrnehmen, die daraut 
hindeuten, dass diese Zellen lormverinderungen, allem Anscheine 
nach ameboider Natur, eingehen kénnen, Sehen wir zuniichst 
den objektiven Befund, wie er sich im subkutanen Bindegewebe 
darstellt, néiher an. 

Was zuerst die Untersuchungsmethode anlangt, so hat sich 
die von mir angewandte Fixierungsmethode mit Osmium -Kalium- 
Dichromat!) fiir die Demonstration der fraglichen Verhdaltnisse 
als sehr zweckmiissig erwiesen. Es wurden aber auch andere 
Methoden angewandt, wovon mehr weiter unten. 

Die Praiparate wurden unter folgenden Cautelen dargestellt : 
Diinne Lamellen von subkutanem Bindegewebe der weissen 
Ratte — und zwar aus der Rippengegend — wurden auf Deck- 
glischen aufgespannt und in die fixierende Fliissigkeit ein- 
gebracht (1 proc. Lésung Uberosmiumsiure — 1 Teil, 2/2 proe. 
Losung Kali bichrom. — 4 Teile). Nach etwa 20 bis 24 Stunden 
wurden die Priparate, ohne von den Deckglischen losgetrennt 
zu werden, in fliessendem Wasser ausgewaschen und in Alkohol 
(70° bis 82°) aufbewahrt. Nach etwa 40 bis 48 Stunden wurden nun 
behufs der Farbung die diinnsten und nur schwach geschwirzten, 
also mit Fettzellen weniger beladenen Stellen herausgeschnitten. 
Sind die Lamellen geniigend diinn, so kann auch ohne vorherige 
Spaltung derselben zur Farbung geschritten werden: im widrigen 
Halle werden sie vermittels Pinzette und Nadeln in modglichst 
feine Lamellen zerlegt. was natiirlich einige Ubung erfordert. 
Ks ist ratsam, diese Manipulation bei schwacher Lupenvergros- 


', Zeitschrift fiir wissensch. Mikroskopie, Bd. X, 1893, 
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serung auszufiihren. Die femen Lamellen kommen nun in dis- 
tiliertes Wasser und dann auf 5 bis 10 Minuten in das Delafield- 
sche Hiamatoxylin. Ferner werden sie tiichtig ausgewaschen. 
entwissert, aufgehellt und in Balsam eingeschlossen. 

Die Plasmazellen treten bei dieser Behandlungsweise durch 
die intensive Farbung deutlich hervor. Uberhaupt ist es zu 
betonen, dass diese Zellenart bei der weissen Ratte besonders 
zahheich vertreten ist und eine besondere Entwicklung erreicht. 

Wie bekannt sind die Plasmazellen (Waldever, Ehrlich) 
besonders zahlreich in der Nahe von Blutgefissen und lettzellen 
aber auch mitten im Bindegewebe, von Blutgefissen entfernt. 
kommen Plasmazellen vor. Bald sind diese Zellen vereinzelt 
gelegen, bald sind sie dicht aneinander gereilit, so dass die 
zugewandten Flichen abgetlacht werden. Der Zelleib ist’ be- 
kanntlich besonders reich an gréberen Granulationen, die sich 
mit Hiamatoxylin intensiv firben. Die Diameter der Zellen 
weisen namhatte Unterschiede auf. So findet man kleinere gut 
charakterisierte Plasmazellen, die etwa 14,5 auf 8.8 « messen. 
wobei auch viel gréssere von etwa 26.5 auf 14.7 « im Dureh- 
messer zahlreich vertreten sind. Nun bemerkt man aber in 
betreff der Umerenzung der Zellen sehr betrachtliche Unter- 
schiede. Manche Zellen scheinen ziemlich scharf umgrenzt zu 
sein; doch soll der Befund in dieser Hinsicht mit. stirkeren 
Linsen kontrolliert werden, denn auch in diesen Fallen) kann 
man oft ganz feine und aus Reihen von Granulis sich zusammen- 
setzende Fortsetzungen an den Zellen erkennen (Fig. 1a—d). 
Man gewinnt den Eimdruck, als wenn die Granulationen sich 
vom Zellleibe absplitterten, wm sich zwischen den Bindegewebs- 
fasern zu zerstreuen. An solchen feinsten Granulaziigen kann 
man die Verbindungsbriicken zwischen den Kornchen meist 
nicht erkennen. Es lasst sich allerdings einwenden, dass die 
Verbindungsbriicken nur ihrer Feinheit und Durchsichtigkeit 
wegen nicht zu unterscheiden sind. Man koénnte sogar in dem 
zuletzt erwihnten Falie die Herkunft der Koérnechen yon den 
Plasmazellen iiberhaupt in Zweifel ziehen, wiirde man nicht zu 
diesem ‘Schluss gefiihrt sein durch die Befunde an = anderen 
Zellen, wo der Sachverhalt anschaulicher zu Tage tritt. Man 
findet namentlich Ubergangsformen zu ganz  unregelmiissig 
gestalteten Zellen. die cinigermassen an die Form der Pigment- 
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zellen erinnert. Die Zellen in diesem Falle sind ganz unregel- 
miissig gestaltet, oft wie zerkliiftet, und mit deutlich erkenn- 
haven Fortsiitzen ausgestattet. An solchen Zellen ist der Kern 
vewOhnlich deutlicher zu unterscheiden, weil die Granula. sich 
auf eine gréssere Fliche verbreitet haben und nicht so dicht 
wie in den kompakteren und, so zu sagen, zusammengezogenen 
Zellen angeordnet sind. Es kénnen ferner an manchen Zellen 
hellere Streifen wahrgenommen werden, wie soleche z. B. an den 
breiteren und abgeflachten Pigmentzellen in der Lamina fusea 
(Supra -chorioidea) hiutig zu sehen sind. Die erwihnten  helle- 
ren Streifen entsprechen diinneren und an Kornchen armeren 
Zellregionen, die zwischen den Fasern eingeklemmt sind. be- 
merkenswert ist ferner an den unregelmiissig gestalteten, zer- 
kliifteten Zellen die relative Grosse der Granula.  Betrachtet 
man solehe Granulaziige, die relativ weit entfernt von dem 
Hauptteil der Zelle gelegen sein kénnen, so kann man sich kaum 
dem Gedanken verschliessen, dass es um eine Art Absplitterung 
von Granulis ankommt. 

Die fraglichen Befunde lassen sich auch nach Fiarbung 
mit Alaunkarmin bestatigen, nur sind in diesem Falle die Gra- 
nula nicht so intensiv gefirbt als nach Hamatoxylintinction, und 
konnen daher die zersplitterten Granula leichter iibersehen werden. 

Was nun den Kern der Plasmazellen anlangt. so ist er 
bekanntlich von rundlicher Gestaltung und vielmehr klein im 
Vergleich zu dem Zelldiameter: mit Himatoxylin wird er leb- 
haft tingiert. Nach der angegebenen Behandlungsweise der 
Praiparate ist der Kern mehr oder weniger verdeckt wegen der 
intensiven Farbung der dicht angeordneten Granulationen. — In 
der Regel ist der Kern in Einzahl vorhanden. Zweikernige 
Zellen habe ich an einer Anzahl von untersuchten Praparaten 
nur selten finden kénnen. 

Die geschilderten Befunde in betretf der Fortsitze der 
Plasmazellen habe ich am grossen Netze und am Mesenterium 
der weissen Ratte bei der Anwendung von anderen Fixierungs- 
und Farbungsmethoden gepriift. 

Wie im Unterhautgewebe, sind bei der genannten Tierart 
die Plasmazellen sehr zahlreich im grossen Netze und im Me- 
senterium vertreten und kommen nicht nur in der Nahe von 
Gefassen und Fettzellen, sondern auch entfernt von denselben 
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zwischen den Bindegewebstasern vor. Von diesen Hiuten wurden 
die Praparate nach folgenden Methoden dargestellt: Stiicke des 
grossen Netzes und des Mesenteriums wurden auf eine dureh- 
bohrte Korkplatte aufgespannt. mit Igelstacheln befestigt und 
teils mit Miiller’scher Fliissigkeit. teils mit Formol fixiert. In 
Miiller’scher Fliissigkeit wurden die Praparate einige Stunden 
aufbewahrt. dann in fliessendem Wasser ausgewaschen und in 
Alkohol iibergefiihrt. In Formol (5 proce. wasser. Lésung) ver- 
blieben die Priparate etwa 24 Stunden und wurden ferner in 
Alkohol aufbewahrt. 

Das grosse Netz insbesondere wurde ausserdem mit Os- 
mium-Kalium-Bichromat nach der weiter oben beschriebenen 
Methode fixiert. 

Ausser der Hamatoxvlinfirbung wurden noch  folgende 
Tinktionen angewandt: Die Oreceintinktion (nach Unna) combiniert 
mit Auswaschen der Praparate in Alkohol mit Salzséure ange- 
siuert: ferner die Farbung mit Magenta-Salpetersiure. 

Die zuletzt erwihnten Tinktionen, die, wie bekannt, fiir die 
Farbung der elastischen Fasern gebraucht werden, firben nun 
sehr intensiv auch die Plasmazellen, und was die Orceintinktion 
anlangt. sowohl nach Fixierung mit Miiller’scher Fliissigkeit, als 
mit Osmium-Kalium-Bichromat oder mit Formol. Sehr an- 
schanlich treten die Granula bei der zuletzt erwihnten Tinktion 
nach Formoltixierung hervor. Die Granula sind je nach der Behand- 
lungsmethode schwarz, schwarz-bliulich oder tief braun gefarbt. 
Fiir das Studium des Kernes sind hingegen die angefiihrten 
Firbungsmethoden wenig geeignet. 

Endlich wurden noch Praparate des grossen Netzes der 
weissen Ratte nach Fixierung mit Alkohol und Farbung mit 
Himatoxylin untersucht. 

Was zunichst das Mesenterium anlangt, so lassen sich an 
diesem Untersuchungsobjekte die beschriebenen Befunde am 
subeutanen Bindegewebe voll bestatigen. Nach Fixierung mit 
Miiller’scher Fliissigkeit und Hamatoxylinfarbung nehmen die 
Granula in den Plasmazellen eine tiefe schwarz-blauliche Schat- 
tierung an. Da wo die Granula nicht zu dicht angeordnet sind, 
kann man die namhaft schwacher gefirbte Zwischensubstanz 
unterscheiden. Diese Behandlungsweise eignet sich daher durch- 
aus nicht schlecht fiir die Demonstration der Verbindungsbriicken 
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zwischen den Koérnchen, da wo sie zu gesonderten Inselchen 
oder Ziigen angeordnet sind. Man findet auch im Mesenterium 
compaktere und regelmissiger umgrenzte Plasmazellen, sowie 
auch solehe von unregelmissiger Gestaltung und die wie zer- 
kliiftet erscheinen. Die Zellen sind bald mehr abgerundet, bald 
in die Linge gestreckt oder noch unregelmissig eckig gestaltet. 
Nieht nur an den letzteren, sondern auch an den compakteren, 
bei schwacher Vergrésserung regelmassig umgrenzt erscheinenden 
Plasmazellen lassen sich Fortsiéitze wahrnehmen, wenn man nur 
die Praparate bei geniigender Vergrésserung und guter Beleuch- 
tung untersueht (Fig. la. b). Man sieht in diesem FTalle ganz 
feine Fortsitze. die eine Strecke weit verfolgt werden kénnen. 

Sie sind nur schwach blaulich gefarbt und enthalten hier 
und da dickere insensiv gefairbte Granula. einigen  Fort- 
sitzen lassen sich auch ‘Teilungen und Anastomosen wahrnehmen. 
Um die besser umegrenzten Zellen herum kann man in vielen 
Killen einen feinen Spaltraum unterscheiden. und kommen dann 
die feinen, den Spaltraum durehziehenden Fortsétze noch besser 
zur Anschanung. Die Gesamtfigur der abgehenden  Fortsiitze 
erinnert) zuweilen an das Bild von Eisenpartikelchen., die um 
einen Magnet sich gruppieren. Um andre Zellen herum bilden 
die Granula mehr oder wenig zerstreute Inselchen, die Ofters 
durchaus nicht der ganzen Zellperipherie entsprechen. Auch 
im Mesenterium der weissen Ratte sind ganz unregelmissig 
gestaltete und wie zerkliiftete Plasmazellen aufzutinden, obwohl 
der Befund nicht so haiufig vorzukommen scheint als im subkutanen 
Bindegewebe. Man kann an solehen Zellen eine besondere Zer- 
streuung der Granula wahrnehmen: der Abstand zwischen den 
einzelnen Koérnechen ist stellenweise allerdings merkbar weiter 
als in den zusammengezogenen Zellen. Auch Granula- Inselehen, 
die scheinbar ganz gesondert von dem = zerkliifteten Zelleibe 
sich vortinden, sind zu beobachten. 

Mesenteriumpriiparate, die mit Formol fixiert und mit Orcein 
gefirbt wurden, schienen weniger giinstig zu sein fiir die Wahr- 
nehmung der fraglichen Verhiltnisse. Die Granula der Plasma- 
zellen treten zwar sehr deutlich hervor und haben eine tief- 
dunkele ins bliuliche iibergehende Tarbung: doch waren in 
den Praparaten die mehr kompakteren und regelmassiger um- 
grenzten Zellformen vertreten. Ob dieser Unterschied nur aut 
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die energische Wirkung des Formols im Vergleich mit dei 
Miillerschen Fliissigkeit zuriickzufiihren sei, muss ich dahin- 
gestellt lassen. Der Untersechied ist aber nur ein relativer. 
denn auch an diesen Praparaten sind an manchen Plasmazelle; 
Granulaziige oder Inselchen in der Nahe oder in’ einiger Ent- 
fernung vom Zelleibe sicher zu unterscheiden. betreff dei 
Verbindungsbriicken ist die fragliche Methode weniger giinstig 
als die vorhergenannte, weil die Farbung in elektiverer Weis 
sich auf die Granula fixiert, wahrend nach Hamatoxylinfarbuneg 
bei Fixierune mit Miiller’scher [lissigkeit der Zelleib— sich 
ebenfalls mehr oder weniger mitfirbt. Zu betonen ist noch 
dass nach der Tinktion mit Orcein (kormoltixierung) die Farbung 
der Granula in den Plasmazellen nicht identisch ist mit der 
jenigen der elastischen Fasern; wahrend die ersteren einen 
Stich ims blinliche haben, sind die letzteren vielmehr dunkel- 
braun getarbt. 

Auch an Priparaten des Mesenteriums, die mit Magenta- 
Salpetersiure gefarbt und in Glyzerin aufbewahrt wurden, waren 
getirbte Granula in eimiger Entfernung vom Zelleibe der 
Plasmazellen zu erkennen. 

Durchaus analoge Betunde wie am Mesenterium koénnen 
auch an den Plasmazellen des grossen Netzes bei der weissen 
Ratte gemacht werden. 

Vergleicht man nun die Befunde am Mesenterium und am 
grossen Netze mit denjenigen am = subkutanen Bindegewebe, so 
lassen sich doch gewisse Unterschiede in betreff der Plasmazellen 
erkennen. Am subkutanen Bindegewebe, namentlich, waren 
hbesonders zerkliiftete, unregelmassig gespaltete, auch grosse 
Plasmazellen zu finden, waibrend am Mesenterium und am grossen 
Netze compaktere Zellen, die mit meist sehr teinen Fortsatzen 
ausgestattet sind, zu beobachten waren. Vielleicht hingt diese. 
Unterschied von dem Umstande ab, dass in dem = subkutanen 
Bindegewebe die Fasern lockerer angelegt sind als im Mesen- 
terium. An den Priparaten, die nach den beschriebenen Me- 
thoden behandelt werden, ist die Differenz in betrett der Dich- 
tigkeit der Anordnung der Bindegewebsfasern recht deutlich 
ausgesprochen. Dementsprechend wird der Schluss nicht unbe- 
rechtigt sein, dass in dem subkutanen Bindegewebe die Plasma- 
zellen leichter die Fortsitze enttalten konnen als in dem dichteren 


a 
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(rewebe des Mesenteriums. Es sei aber ausdriicklich bemerkt. 
dass die so ausgesprochene unregelmissige Gestaltung der 
Plasmazellen, wie sie hier beschrieben wurde, das Vorhandensein 
von deutlich zu sehenden Fortsatzen, die Zerkliiftung der Zellen. 
durchaus nicht in allen Fallen wahrzunehmen sind. Es miissen 
ilso diese Erscheinungen an gewisse und zur Zeit noch nicht 
zu bestimmende Zustinde gebunden sein. Die Priaparate. auf 
welche die voranstehende Beschreibung sich stiitzt, stammen von 
weilssen Ratten, die binnen mehrerer Jahre im Laboratorium 
erzogen worden sind. Als durch die Wirkung der Reaktive 
bedingte NKunstprodukte kénnen die fraglichen Verhiltnisse 
gvewiss nicht gelten. denn erstens sind sie bei verschiedenen 
Fixierungsmethoden wahrzunelimen und zweitens ist doch das 
Osmium-Kalium-Bichromat in betreff der NKonservierung der 
Formgestaltung der Zellen nicht geeignet, Kunstprodukte wie 
Zerstreuung der Granula, Bildung von Fortsitzen und Zerkliif- 
tung des Zelleibes hervorzubringen. 

Es wurde schon weiter oben die Tatsache hervorgehoben. 
dass die Tinktionsmittel, die fiir die spezifische Firbung der 
elastischen Tasern gebraucht werden, auch die Granula der 
Plasmazellen intensiv. farben, wobei allerdings der Farbenton 
in beiden Fallen nieht identisch ausfallt. Ist man aber berech- 
tigt aus dieser Reaktion auf die elastische Natur der Granula 
der Plasmazellen zu schliessen, und die Zersplitterung und die 
Zerstreuung der fraglichen Granula etwa mit dem Wachstum 
der elastischen Fasern in Zusammenhang zu bringen?’ Im Me- 
senterium namentlich sieht man sehr oft, da wo die Plasmazellen 
nicht in der Nahe der Gefisse, sondern mitten im Bindegewebe 
zu liegen kommen, dass die elastischen Fasern bald an den 
Seiten. bald nach oben oder nach unten von den Plasmazellen 
ziehen, doch ist damit nicht viel gesagt. Es wire zur Zeit 
gewagt. aus der mikrochemischen Reaktion ohne weiteres auf 
die Natur der Granula zu schliessen, und in unserem Falle, die 
Plasmazellen mit den elastischen Fasern in eine irgend welche 
Relation zu bringen. Um einen solehen Schluss beweiskraftig 
zu machen. sollte man natiirlich zuerst die statttindende Appo- 
sition der abgesplitterten Granula an die elastischen  Fasern 
morphologisch begriinden. Positive Resultate in dieser Richtung 
rlauben meine Praparate aber nicht, und es bleibt somit ferneren 
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Untersuchungen vorbehalten, die Dentung der geschilderten Be- 
funde an den Plasmazellen zu eruieren. Ich modchte noch hin 
zufiigen, dass ich schon im Jahre 1901") in aller Kiirze de: 
Befund angegeben habe; ferner hatte ich Gelegenheit einigy 
auf dieses Thema sich beziehende Priparate anf der 74. Ver 
sammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und = Arzte 
zu Karlsbad zu demonstrieren®). 

Die fraglichen Verhaltnisse stehen tibrigens nicht vereinzelt 
da. So finden wir z. B. in einer Mitteilung von Ballowitz* 
analoge Angaben, die sich auf Fledermiuse beziehen. Es wurd 
dabei eine andere Untersuchungsmethode angewandt, namentlich 
die Ehrlieh’sehe Fixierung mit Alkohol und Farbung mit 
Dahliaviolett. Ballowitz beabsichtigte die Ehrlich’sche An- 
schauung iiber die Deutunge der .Mastzellen* als besonders 
gemiasteter Bindegewebszellen zu kontrollieren und untersuchte 
zu diesem Zwecke vergleichsweise Fledermiéiuse im Herbst, als sie 
in sehr gut gefiittertem Zustande zu finden sind, und im Friihling. 
als sie in Folge des Winterschlafes sehr abgemagert werden. 
Durehgreifende Unterschiede in betreff der Zahl. der Grdésse 
und dem Koérnehenreichtum konnten dabei ber den in Vergleich 
gezogenen Tieren, den Diinndarm ausgenommen. nicht gefunden 
werden. Bei dieser Gelegenheit gibt Ballowitz an, dass an 
den Mastzellen haufig kérnchenreiche Ausliufer, auch feine 
Fortsitze wahrzunehmen sind. Auch scheint es oft. als ob 
isolierte KOrnchenhaufen in der Nahe der Zellen vorkiimen, doch 
lasst sich dieser Befund eher durch die Entfirbung der Verbin- 
dungsbriicken erkliren. Von analogen Beobachtungen bei alteren 
Autoren werden diejenigen von Westphal‘) angefiihrt. Leider 
war mir diese Arbeit im Original nicht zuginglich. 

Die altere Arbeit von Nordmann?®), wo die Plasmazellen 
hauptsichlich in betreff der Farbung untersucht werden, enthilt 
keine hierher gehérenden Angaben, ebenso die neuen Mitteilungen 


1) La cellule et les tissus, p. 167. 
Verhandlungen 1902, II. Teil, § 595. 
*) (ber das Vorkommen der Ehrlich’schen granulierten Zellen 
‘Mastzellen) bei winterschlafenden Siiugetieren, Anatom. Anzeiger VI, 159! 
4) Uber Mastzellen. Inaugural-Dissertation, Berlin 1880. 
°) Beitrige zur Kenntnis und namentlich zur Farbung der Mastzellen 
Intern. Monatsschrift f. Anat. und Histol. IT, 1885. 
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von Bergonzini’), Pappenheim?’) und Schlesinger’). 
Die zwei letzteren Aufsiitze beziehen sich hauptsichlich auf 
pathologisches Material, und ist hier die nenere dieses Gebiet 
betreffende Literatur besprochen. Wie weit noch die Ansichten 
heziehentlich der morphologischen und mikrochemischen Eigen- 
schatten der Plasmazellen, ihrer Herkunft. Deutung Bezie- 
hung zu den Lymphoeyten tiberhaupt auseinandergehen. lasst 
sich aus diesen Arbeiten ersehen. 


II. Eigentiimliche Fettzellen im Unterhautgewebe 
der weissen Ratte. 

Gelegentlich der Untersuchungen iiber die Plasmazellen 
ist mir bei dieser Tierspezies eine besondere Art Fettzellen aut- 
vefallen, die von den gewodhnlichen Fettzellen sich bedeutend 
unterscheidet und in mebr eingehender Weise wenig bekannt zu 
sein scheint. 

In einer alteren Arbeit von Poljakoff*) findet man An- 
gaben tiber besondere Fettzellen im Unterhautgewebe der weissen 
Ratte, die vielleicht den Zellen, von welchen hier die Rede 
sein wird, nahe stehem. Mit Sicherheit lisst es sich leider aus 
der zitierten Arbeit nicht ersehen, weil die Beschreibung und 
die Zeichnungen des genannten Autors auf Priparate, die nach 
ciner ganz anderen Methode dargestellt wurden, sich beziehen. 
Es war niimlich in das Unterhautgewebe Pikrokarmin eingespritzt, 
aus den oedematésen Blasen Stiickchen herausgeschnitten und in 
Glvzerin untersucht (die Ranvier’sche ,boule doedeme*-Methode). 
Es ist nun in der soeben zitierten Arbeit von ziemlich grossen 
Zellen die Rede, die knapp mit Fettkérnchen infiltriert sind und 
einen mittelstindigen Kern enthalten ‘vergl. die Fig. 7 auf Taf. II 
in der fraglichen Arbeit). Folgende Merkmale sollen diese Zellen 
charakterisieren. Die ganz junge fettbildende Zelle ist etwa 
kugelig gestaltet und 1'/2 oder 2 mal so gross wie ein Leukocyt: 


‘) Uber das Vorkommen yon granulierten basophilen und acidophilen 
Zellen im Bindegewebe und iiber die Art. sie sichtbar zu machen. Anat. 
\nzeiger, VI, 1891. 

2) Weitere kritische Ausfiihrungen zum gegenwirtigen Stand der 
Plasmazellen-Frage. Virchows Arch. 169, 1902. 

Uber Plasmazellen und Lymphocyten. Virchows Arch. 169, 1902. 

‘) Uber eine neue Art von fettbildenden Organen im lockeren Binde- 
‘ewebe. Arch. f. mikrosk. Anat. XXII, 1888. 
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spiter erreichen sie eine 2—4malige Leukocytengrésse. Di. 
Zelle ist améboider Bewegungen fihig. Diese fettbildenden Zelle; 
findet man im lockeren Bindegewebe, im grossen Netze, in 
Gekroése und besonders aber an Stellen, die reich an Fettablager 
ungen sind. In den Zellen findet Kernteilung statt und zwai 
nach den Vorgiingen der Scissiparitit: auch die Zellen teile: 
sich. Ferner lagern sich in den Zellen glinzende Koérnchen at 
und der Zelleib farbt sich gelb mit Pikrokarmin. Als sieh di: 
Zellen tixiert haben, produzieren sie Fett; der Kern wird nach 
der Peripherie verschoben; eine eigentliche Membran schein' 
nicht zu existieren. Die angegebenen Merkmale, sowohl in betret 
der Entwicklung als der histologischen Beschatfenheit dieser Fett 
zellenart, sind aber nicht hinreichend, um diese Zellen genau zi 
charakterisieren; denn auch die gewohnliche Fettzelle ist’ in 
einem gewissen Entwicklungsstadium nur knapp mit Fettkérnchen 
infiltriert. und der Kern ist noch mehr in der mittleren Zell- 
region gelegen. 

Die eigentiimlichen Fettzellen, zu deren Schilderung ich nun 
iibergehe, und die nicht bei allen weissen Ratten in dem sub- 
kutanen Bindegewebe vorzukommen scheinen, denn in anderen 
Praparaten von derselben Tierart waren solche Fettzellen nicht 
vertreten, unterscheiden sich durch folgende Merkmale (Figg. 2. 
und 4). 

Was zunichst Form und Groésse anlangt. so sind namhafte 
Unterschiede zu beobachten. In den Priparaten yom Unterhaut- 
gewebe, die mit Osminm-Kalium-Bichromat nach der weiter oben 
beschriebenen Methode fixiert wurden, sind die fraglichen Fett- 
zellen bald oval-elliptisch gestaltet, bald viel mehr nach einer 
Richtung gestreckt, sodass die Linge bedeutend die Breite der 
Zelle iibertrifft. Die Zellen kénnen auch abgeplattet erscheinen 
und nach den Extremititen hin sich verjiingen. Finige Beispiele 
von Messungen, die an fixierten Priparaten ausgefiihrt wurden 
(und daher nur einen relativen Wert haben kénnen), sollen die 
Groéssenverhiltnisse niher prazisieren. 


Liinge Breite Linge Breite Linge Breite Liinge Breite 
in in in « im « 
BO.R7 24.99 36.75 17.64 42.63 29.4 44.10 2646 
2OdDS 38.22 26.46 41.16 23.52 51.45 36.75 


54.39 22.05 


Beitrag zur Kenntnis der Struktur u. der Teilung von Bindegewebszellen. 309 


Wie es aus einigen Zahlen zu erseben ist, kann der Lings- 
durchmesser in einigen Fallen den Querdurchmesser mehr als 
um das Doppelte iibertreften. 


Die Zellen sind bald vereinzelt gelegen — und gerade an 
solchen Zellen wurden die Messungen ausgefiihrt —- bald sind 


sie zu kleinen Inselchen aneinandergereiht. Wie es fiir die ge- 
wohnlichen Fettzellen der Fall ist, begleiten auch die fraglichen 
lettzellen die Blutgefiisse und sind von Kapillargefiissen um- 
sponnen. 

Die traglichen Fettzellen unterscheiden sich von den ge- 
wohnlichen schon auf den ersten Blick dadurch, dass trotz der 
ansehnlichen Grosse die Zellen meist nur kleinere mehr oder 
weniger zahlreiche Fettrépfehen enthalten, dass gréssere 
tropfen in diesen Zellen nur vereinzelt vertreten sind, und dass 
der Kern in der mittleren Zellregion gelegen ist, wiihrend die 
gewohnlichen Fettzellen, bei derselben Grosse, schon die voll- 
stindige Fettmetamorphose eingegangen haben und der Kern 
ganz randstindig zu liegen kommt. 

Fiir das Studium der Verbreitung der Fettrépfchen in den 
Zellen ist natiirlich die Fixierung mit Osmium-Kalium-Bichromat 
sehr vorteilhaft, wegen der eintretenden tiefen Dunkelung der 
Tropfehen. Die Priaparate miissen in Glyzerin untersucht werden, 
denn nach Einschliessung in Balsam werden die Fetttrépfehen 
velost. An solchen Osmium-Kalium-Bichromat-Glyzerinpraparaten 
ist es leicht zu erkennen, dass die gedunkelten Korner bald 
zallreicher und dichter in den fraglichen Zellen angelegt sind 
ind alle oder nahezu alle Teile des Zelleibes finfiitrieren; bald 
ind sie spirlicher vertreten und ungleichmissig verteilt. Einige 
eile des Zelleibes kéunen der Fettkorner ganz frei sein. In 
inehreren Zellen sind ausser den meist feineren Trépfehen noch 
vereinzelte viel gréssere gedunkelte Tropfen vorhanden. Der 
/ellleib hat bei der angegebenen Untersuchungsmethode ein 
durchsichtig-hvalines Aussehen: man erkennt aber auch eine 
\nzahl Zellen, die eine mehr starr-hyaline Beschatfenheit haben 
und durch die ebenfalls starre Umgrenzung sich auszeichnen: diese 
/ellen sind in der Regel von linglich abgeplatteter Gestaltung. 
Der Zelleib erscheint an solechen Glyzerin-Praparaten, da wo er 
on den gedunkelten Kornern nicht verhiillt ist, als ein hellerer 


leek. 
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Fingehendere Angaben iiber die Beschatienheit des Zellleil 
und des Kernes erhalt man an gefarbten und in Balsam einge 
schlossenen Praparaten. Die Kernfarbung wird recht gut dure! 
die Hamatoxyvlintinktion bewirkt. Der Zelleib wird bei diese 
Behandlung nur schwach tingiert. Viel vorteilhafter in betre: 
des Studiums des Zelleibes erweisen sich nach Osmium-Kalium 
Bichromat-Fixierung die Farbungen mit Oreein und Magenta 
Salpetersiure, die eine anselnliche Mitfairbung der zwischen de 
Fettkérnehen sich vortindenden Protoplasma und gewisser Granula 
die in dasselbe eingebettet sind, bewirken. Behandelt man di, 
Praparate nach stattgefundener Farbung mit Terpentinodl, so ist 
man der vollstandigen Entfirbung der gedunkelten Fettkérne: 
sicher Die Priparate werden endlich in Balsam eingeschlosse: 

In vielen von den Fettzellen erkennt man in solchen Be- 
dingungen eine sehr deutliche areolare Protoplasmastruktur; dir 
hellen, kreisrunden Felder entsprechen natiirlich den geldstei 
Fettrépfehen (Fig. $a). lu derselben Zelle sind viele von den 
hellen Kreisen beinahe gleichgross; einige vereinzelte namhait 
grésser, was mit den Befunden an Glyzerinpraparaten in Ube: 
einstimmung steht. In den Protoplasmascheiden, zwischen den 
hellen Areolen, erkennt man nun gefairbte Granula von ungleich- 
missiger Dicke und nameantlich auch dickere, die schon mit 
stirkeren Trockenlinsen und noch besser mit Immersionslinse: 
zu unterscheiden sind. Da wo die hellen Areolen nur durch fein 
Protoplasmascheiden getrennt sind, erscheinen dieselben wege: 
der zahlreich eingebetteten Kérnchen wie punktierte oder per! 
schnurartige Ziige. In den kleineren und an Fettropfen weit 
airmeren Zellen verliert sich die fragliche areolire Struktur, in 
dem nur ganz vereinzelte helle Kreise sich vortinden: der Zell! 
leib hat in diesem Falle ein dicht kérniges Aussehen. 

Der Kern liegt, wie schon gesagt, in den mittleren Teilen 
doch durchaus nicht immer gerade im Zentrum der Zelle: hautig 
ist er auch etwas mehr exzentrisch gelegen. Im Vergleich zu 
der Zeligrésse ist der Kern vielmehr klein. Seine Formgestaltung 
kann rundlich, oval oder elliptisch ausfallen. Haufig ist die Um- 
grenzung des Kernes keine regelmassige, sondern etwas zackig 
und mit Einbuchtungen ausgestattet. Diese Veranderung is! 
gewiss von dem Reichtum des Zelleibes an Fettropfen abhangig. 
denn an den voll mit lellen Areolen gefiillten Zellen sieht man. 
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dass die Kreise bis hart an den Kern herantreten, und gar nicht 
selten kommt dabei eine Areole in eine Einbuchtung am Kern- 
rande hereinzuragen. Nicht selten sind an den Kernen Verin- 
derungen, die als Entartungserscheinungen zu deuten sind, wahr- 
zunehmen, Die Kerne tingieren sich meist intensiv und melir 
diffus: in den regelmiissig umgrenzten Kernen sind noch tiefer 
gefirbte Nukleolen zu unterscheiden. Die eingebuchteten, un- 
regelmissig umgrenzten Kerne nehmen eine mehr homogene 
Beschatfenheit an, und es treten in ihnen helle, vakuolenartige 
und scharf umgrenzte Gebilde auf, die ungefarbt bleiben. 

Garnicht selten enthalten die fraglichen Zellen zwei 
Kerne, die sowohl ganz nahe beieinander, als auch in’ einiger 
Entfernung zu liegen kommen konnen. Im ersten Faille kénnen 
sich die Kerne teilweise iiberdecken, oder sie sind so dicht an- 
einandergepresst, dass die leicht konvexe Fliche des eien Kernes 
in die entsprechende konkave Fliche des andern hineinkommt 
Fig. 2a, b). Die zuletzt erwahnte gegenseitige Lage der Kerne 
deutet auf eine stattgefundene Kernteilung hin, wobei die Tochter- 
kerne in intimer Beriihrung geblieben sind. Diese Kerne sind 
regelmissig umgrenzt und enthalten Nukleolen. 

Man ftindet noch in manchen Zellen lingliche in der Mittel- 
region eingeschniirte Kerne, wobei jede Halfte einen Nukleolus 
enthilt. 

Diese Beobachtungen weisen darauf hin, dass in den frag- 
lichen Zellen Kernteilung stattfindet, und es gilt nun die Art und 
Weise, nach welcher diese Teilung sich vollzieht, niher ins Auge 
zu fassen. Es lisst sich in dieser. Hinsicht feststellen, dass da- 
bei zwei Teilungsarten vertreten sind: die einfache direkte Teilung 
Scissiparitaét) und ein anderer Teilungsmodus, bei dem sich auch 
Veranderungen an der Kernsubstanz abspielen und der als indirekte 
Segmentierung bezeichnet wird |Arnold'), Goeppert®)|. 

Was zunachst die Befunde anlangt, die auf eine statttindende 
einfache Segmentierung hindeuten, so beziehen sie sich auf das 
Vorkommen von tief beiderseits eingeschniirten Kernen, von 
Kernen, die nur noch durch eine diinne Zwischenschicht zusammen- 


Beobachtungen iiber Kerne und Kernteilungen in den Zellen des 
Knochenmarkes. Virchows Archiy 193, 1883 
*) Kernteilung durch indirekte Fragmentierung in der lymphatischen 
Randschicht der Salamanderleber, Arch. f. mikr, Anat. 37, 1891 
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haingen, und vyollstindig getrennten Kerne endlich, die aber 
intimer Beriihrung sich befinden. Mag auch das Vorkomme: 
von eingeschniirten Kernen durchaus nicht immer auf eine spite: 
eintretende amitotische Teilung hinweisen, und das Vorkomme) 
von aneinanderhaftenden Kernen durchaus nicht notwendig ein: 
vorher stattgefundene amitotische Teilung beweisen, in viele; 
anderen Fallen, da wo man die Zwischenstadien der direkte: 
Segmentierang auffinden kann, ist man dennoch berechtigt, aut 
dieselbe zu schliessen. Diese Zwischenstadien sollen aber nicht 
in den mit zahlreichen Fettropfen schon beladenen Zellen zu 
suchen sein, sondern in den Zellen, die in der Fettmetamorphos: 
weniger vorgeschritten sind. Bei dieser einfachen Segmentierung 
sieht man keine Veranderungen an der Kernsubstanz eintreten 


Bei dem anderen Teilungsmodus hingegen lassen sich einige 
Veriinderungen an der Kernstruktur erkennen, obwohl von einer 
eigentlichen mitotischen Teilung keine Rede sein kann. Diese 
Kernteilung ist in der Fig. 4a veranschaulicht. sieht in 
diesem Kalle, dass der Kern sich durch folgende Merkmale von 
den gewohnlichen, im Ruhestadium sich befindenden Kernen 
unterscheidet: Er tingiert sich besonders lebhaft. und die Tinktion 
ist wesentlich eine diffuse. Die Nukleolen sind nicht mehr zu 
erkennen. Die Kernsubstanz scheint sich aus dicht aneinander- 
gereihten kornchen zusammenzusetzen. Eine iussere Randsehicht, 
die an den ruhenden Kernen recht deutlich zu sehen ist, kann 
nicht mehr wahrgenommen werden. Die Teilung ist durch eine 
helle quer zu der Langsachse des Kernes gestellte Zwischen- 
schicht angegeben. Man sieht noch einige Faden durch dieselbe 
hindurch von einer Kernhalfte zu der andern ziehen. Die Kern- 
figur ist mit einer hellen obwohl schmalen Zone umgeben. Die 
Teilungsebene ist in diesem Falle quer zu dem Lingsdurchmesser 
der Zelle orientiert, Es ist aber nicht immer der Fall. Man 
trifit Bilder an, die auch auf eine stattgefundene Kernteilung 
in der Liingsachse der Zelle hinweisen, wie es die Fig. 4b  ver- 
anschaulicht. Die Liingsachse der Kerne entspricht in diesem 
Halle nahezu der Lingsachse der Zelle. Die Kerne sind voll- 
stindig voneinander getrennt, weisen aber noch dieselben Struktur- 
besonderheiten auf: intensive Farbung, dicht granulierte Be- 
schatienheit, Nichtvorhandensein von Nukieolen und Kernrand- 
schicht; eine schmale helle Zone umgibt die Kerne. Auffallend 
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ist dabei, dass die Kerne eine unregelmassige Gestaltung haben 
und wie mit kurzen Fortsitzen ausgestattet sind. Man koénnte 
die Frage aufwerfen, ob es sich hier nicht um eine modifizierte 
und rudimentire Dispiremphase handele. Dass die Teilung auch 
in Liéngsrichtung sich vollziehen kann, wird durch den Umstand 
verstirkt. dass auch ruhende aneinanderhaftende und in Liangs- 
richtung der Zelle gerichtete Kerne aufzufinden sind 

Die Zellen, in welchen die beschriebene, sozusagen meta- 
bolische Kernsegmentation stattfindet, unterscheiden sich durch 
die Beschattenheit des Zelleibes yon den anderen Tettzellen 
derselben Art. Sie sind nur ganz arm an Fettkérnchen, und die 
vorkommenden Kornchen meist nur ganz fein vergleiche 
die Figuren 4 und 3). Der Zelleib hat eine ausgesprochene 
dichtkérmge Beschatlenheit, wobei ausser feinen Granulationen 
auch dickere und tingierbare vorkommen. 

Es ist ferner dig Frage zu erdrtern, ob in diesen Zellen 
Centrosomen oder Gebilde, die als solche gedeutet werden, 
vorkommen. Was die vorgesehrittenen, reichliche lettrépfehen 
enthaltenden Zellen anlangt, so ist die Beantwortung der Trage 
ungemein erschwert. Wegen der exquisiten areoliren Zellstruktur 
und des Vorkommens in den Protopiasmascheiden yon tingierbaren 
Granulis. wird das Aufsuchen von den als Centrosomen gedeuteten 
Gebilden sehr unsicher. In den Zellen aber, die nur ganz spir- 
iche Fettkérnchen enthalten, lassen sich analoge Gebilde auf- 
finden, wie es in der Fig. 3b dargestellt ist. In der Nihe des 
Kernes sieht man in diesem Falle ein helleres, obwohl nicht 
scharf umgrenztes Feld und in demselben zwei centrosomen- 
iinliche Gebilde. Jedes von denselben besteht aber nicht aus 
emem einzigen Granulum; mit Immersionssystemen erkennt man 
in einem von denselben allerdings zwei direkt bei einander ge- 
legene Kérnehen, ein lingliches Stibchen bildend, wihrend das 
indere Kérperchen ein lappiges Aussehen hat und scheint aus 
zwei bis drei Kérnchen sich zusammenzusetzen. Der Kern selbst 
ist tiefer als die gewohnlichen Kerne tingiert Die Beschaffenheit 
der Zelle ist ganz &hnlich derjenigen der weiter oben geschil- 
derten Zellen, in welchen die metabolische Kernsegmentation 
wahrgenommen werden kann. 

F's bleibt noch iibrig, tiber das, was sich in betretf der 
/ellmembran beobachten lasst. zu berichten. An den nur spar- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 26 


104 N. Loewenthal: 


liche Fettkornchen enthaltenden Zellen, wobei der Zelleib di 
beschriebene dickkornige Beschaffenheit hat, lasst sich eine Mem 
bran gewiss nicht wahrnehmen. Der Sachverhait wird kompli 
zierter in den mehr vorgeschrittenen Zellen, die eine deutlich 
areolare Struktur aufweisen. Die Zellumgrenzung ist in diesen 
Falle viel schirfer gezeichnet. An Orceinpraparaten  erschein 
der Zellrand als ein deutlich gezeichneter, leicht gefarbter Saum 
so dass das Vorhandensein einer besonderen Cuticularsehiclhi 
keinem Zweifel unterliegen kann. 

An den Praparaten, wo die geschilderten eigentiimliche 
lettzellen sich vortinden, kann man noch stellenweise die 
derselben auf Kosten von viel kleineren Zellen verfolgen. De: 
Umstand aber, dass man an denselben Stellen nicht nur besonde 
ausgewachsene, sondern noch in Bildung begriffene lettzelle: 
auffinden kann, weist darauf hin, dass yon den schon ausgewachsenen 
eigentiimlichen Fettzellen allerdings nicht alle als etwa regressi\ 
umgebildete gewéhnliche Fettzellen gedeutet werden kénnen 
Wollte man die letztere Deutung annehmen, dann sollte man an 
denselben Priparaten die Ubergangsstadien zwischen gewohnlichen 
und regressiv metamorphosierten [Tettzellen finden; davon ist 
aber in den Praparaten nichts zu sehen. Man findet die be 
schriebenen eigentiimlichen Zellen und in Bildung begriffene Fett 
zellen Es muss also in diesem Falle sich auch um einen etwa; 
abweichenden Entwicklungsmodus handeln, wobei nicht die ge- 
wohnlichen, sondern die geschilderten Fettzellen sich bilden 
wobei also die Aufspeicherung des Fettes in den Zellen bei weiten 
eine nicht so reichliche ist. Die bei der Entwicklung der ge- 
wobnlichen Zellen  stattfindende Kontluenz der Fettropfen, di 
Bildung einer kompakten 6ligen Masse und das Verdriangen des 
Kernes nach der Peripherie — diese Vorgange bleiben hingegen 
bei der Entwicklung der fraglichen Fettzellen aus; die [ett- 
tropfchen bleiben mit wenigen Ausnahmen vielmehr klein; der 
Kern behilt die mehr zentrale oder nun wenig exzentrische Lage 
Uber die Ursachen dieses abweichenden Bildungsmodus der Fett- 
zellen, und ob derselbe pathologischen Ursprungs sei, kann ici 
nichts bestimmtes angeben. Wie gesagt, handelt es sich um Tiere. 
deren mehrere Generationen im Laboraterium erzogen wurde: 

In betretf nun der Beschaffenheit der viel kleineren Zelle 
an denen die Fettmetamorphose verfolgt werden kann, ist fol- 
gendes wabrzunehmen. 
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Die kleinsten Zellen, in denen aber schon einige Fett- 
trépfchen zu erkennen sind, haben etwa 8—12« im Durchmesser 
und einen ca. 4.68—5.9u starken Kern. In betretf der Gréssen- 
verhaltnisse findet man die Zwischenstadien bis zu den kleineren 
volistindig ausgebildeten Fettzellen der in Rede stehenden Art. 

Die kleinsten, die lettmetamorphose eingehenden Zellen 
sind von ziemlich wechselnder Gestaltung; man findet ovale, 
eiformige, eckig abgerundete und auch langliche Formen. An 
einigen Zellen sind Fortsitze wahrzunehmen (Fig. 5a—d). Der 
ovale Kern ist regelmassig umgrenzt und enthalt Nukleolen, ln 
Zelleibe sind schon Fettkérnchen zu finden; meist sind sie fein: 
es kommen aber auch dickere Fettrépfehen vor. Eine Zell- 
membran ist nicht vorhanden. 

Die grésseren Zellen dieser Art weisen ebenfalls namhafte 
lormabweichungen auf; man findet mehr regelmassig-ovale, sowie 
auch langliche, nach den Extremitaten hin sich verjiingende Zellen ; 
an einigen sind noch Fortsitze zu erkennen (Fig- 5e—i). Die 
Fettinfiltration ist eine ungleichmassige; einige Zelleibteile ent- 
halten reichliche, andere nur ganz spirliche Fettropfen. be- 
deutende Unterschiede sind in betreff der Grésse der Fettropfen 
wahrzunehmen. Zu betonen ist noch, dass die so regelmassige 
Anordnung der Fettropfen, wie sie an manchen ausgewachsenen 
Zellen dieser Art vorkommt, an den fettbildenden Zellen vielmehr 
selten zu beobachten ist. Die noch in diesem Entwicklungs- 
stadium vorkommenden Zellfortsitze, sowie die zarte Umgrenzung 
der Zellen beweisen, dass eine derbere Cuticularschicht noch nicht 
existiert Der Unterschied der Entwicklungsvorginge im Ver- 
gleich zu der Bildung der gewoéhnlichen Fettzellen wurde schon 
weiter oben betont. 

Die am meisten mit Fettropfen beladenen und ausge- 
wachsenen Zellen unterscheiden sich somit weit weniger von den 
fettbildenden Zellen (also von den jiingeren Stadien dieser Art 
Fettzellen), als es fiir die gewohnlichen Fettzellen der Fall ist. 
Der Unterschied bezieht sich auf die weit mehr ausgesprochene, 
dicht angelegte areolire Struktur des Zelleibes, die Bildung einer 
derberen Cuticularschicht, die Veranderungen degenerativer Art. 
die man an dem Kern wahrnehmen kann. 
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III. Amitotische Teilung der Bindegewebszellen. 

Schon bei der vorher besprochenen eigentiimlichen Fett- 
zellart, war u. a. von amitotischer Kernteilung die Rede. Obwoh! 
die hierher gehdrenden Angaben tatsichlich nicht  bestritten 
werden kénnen, so bleibt dennoch die Wichtigkeit dieses Tei- 
lungsmodus fiir die Vermehrung der Zellen fraglich, weil ja die 
Angaben nur auf die Teilung der Kerne sich berufen. Ob aber 
auf diese Teilung die Teilung der Zellen folgt, ist dahingestellt 
geblieben. Es kann ferner noch eingewendet werden, wie schon 
hervorgehoben, dass die fraglichen Fettzellen vielleicht an irgend 
welchen pathologischen Zustand gebunden sind. 

Die amitotischen Vorginge, von denen nun die Rede sein 
wird, sind hingegen ganz einwandfrei, indem sie sich auf durchaus 
ganz normal aussehende Bindegewebszellen beziehen und indem 
ausser der Kernteilung auch die Zellteilung festgestellt werden 
konnte. 

Die Praparate stammen von demselben Untersuchungsobjekte, 
dem Unterhautgewebe der weissen Ratte, und wurden nach der 
beschriebenen Methode mit Osmium-Kaliumbichromat fixiert, dann 
teils mit Hamatoxvlin, teils mit Alaunkarmin§ gefarbt und in 
Balsam aufbewahrt. 

Zahireiche Bindegewebszellen, die mit dem Namen platte 
Bindegewebszellen allgemein bezeichnet werden, sind bei diesem 
Verfahren in recht gut fixiertem und ausgebreitetem Zustande 
in den Praparaten zu finden. 

Fassen wir zunichst die Beschatfenheit der Zellen, auf 
welche die folgende Schilderung sich bezieht, etwas naher 
ins Auge. 

Die Beschreibung der platten Bindegewebszellen (cellules 
conjonctives plates), so wie wir sie in dem Ranvier’schen 
Buche ') finden, ist gewiss fiir die Mehrzahl der Bindegewebszellen 
aus dem Unterhautgewebe der weissen Ratte nicht besonders 
zutretfend. ,Certaines de ces cellulles* -— lesen wir an der an- 
gegebenen Stelle exactement la forme des cellules 
endothéliales, c'est a dire qu’elles sont minces, polygonales et 
régulieres; d’autres présentent un ou plusieurs prolongements 
Vaide desquels elles s’anastomosent “ Die Figuren beziehen 
sich auf das Unterhantgewebe des Hundes. . 


Traité technique dHistologie. 2. édit., 1889, p. 279, Fig. 126. 
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Von den zahlreichen, in jedem Praparate sich vortindenden 
Bindegewebszellen, wie viele haben denn ,genau die Form der 
Endothelzellen*, d. h. die ,regelmassig-polygonale* Gestaltung 
Ich muss gestehen, ich habe solche regelmassig-polygonale Bin de - 
gewebszellen im Unterhautgewebe der weissen Ratte nich? 
finden kénnen, ohne damit das Vorkommen von Zelien endothe- 
lialer Natur anfechten zu wollen. Die Zellformen. die sich im 
Unterhautgewebe vorfinden, weisen eine grosse Mannigfaltigkeit 
auf. und es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle die Schil- 
derung der verschiedenen Varietiiten, die unterscheiden 
kann, zu unternehmen. Es soll hier nur von amitotischer Teilung 
der flacheren und gestreckteren Bindegewebszellen die Rede sein: 
die abgerundeten und ihrer Form nach den Lymphkoérperchen 
sich nihernden Zellen, an denen ebenfalls einfache Kernsegmen- 
tation wahrzunehmen ist. sollen absichtlich iu diesem Momente 
nicht beriicksichtigt werden. 

Die tlacheren und gestreckteren Bindegewebszellen, auf die 
es hier ankommt, und die von anderen Zellarten, wie Endothelien. 
Plasmazellen, Lymphzellen, Riesenzellen, deutlich zu unterscheiden 
sind, haben bald die Form einer abgeflachten Spindel, bald sind 
sie bandformig gestaltet. oder haben noch die Form einer in die 
Liinge gezogenen Schuppe. Die abgeplattet-spindelformigen Zellen 
sind zahlreich vertreten, breitere und schmilere Formen kommen 
vor. An den besonders typischen Zellen dieser Art sind die 
Extremititen zugespitzt:; an anderen mehr abgestumpft. Die 
randformigen Zellen sind meist namhaft linger als breit: es 
kommen aber auch gedringtere Formen vor. Der lamellenartig 
ganz abgeflachte Zelleib ist diinn und zart. und hiutig kommen 
an demselben hellere und dunklere, in die Linge gerichtete 
Binder oder Streifen zur Anschauung. Diese Streifen entsprechen 
dickeren und diinneren Zellteilen, die augenscheinlich durch die 
Beziehungen der Zellen zu den Bindegewebsfasern bedingt sind. 
Die Lamellen sind haufig etwas eingerollt. Nach den Extremi- 
titen hin verhalten sie sich in ziemlich abweichender Weise. 
Bald sind die Enden etwa nur leicht zackig, bald kommen deut- 
liche Fortsiitze zu Stande; zwei und sogar einige Zipfel oder 
Fortsitze kénnen wahrgenommen werden. Nicht selten sind die- 
selben in den Praparaten gebogen oder eingerollt. An den 
tvpischen spindelformigen Zellen sind hingegen die soeben er- 
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wihnten helleren und dunkleren Langsstreifen, wenigstens in der 
Regel, nicht zu beobachten. Der Kern ist langlich-oval in den 
mehr spindelférmigen; rundlich-oval in den bandformigen Zellen. 
In den breiteren platten Zellen kann der grosse Kerndurchmesser 
auch quer zur Liingsaxe der Zelle gerichtet sein. An den band- 
formigen Zellen sieht man durchaus nicht selten. dass die weiter 
oben besprochenen helleren Langsstreifen auch am Kerne sich 
abdrucken. Nach Fixierung mit Osmium-Kaliumbichromat und 
Farbung mit Himatoxylin fallt die Tinktion nicht besonders 
elektiv in betreff des Kernnetzes, auch die Zwischensubstanz 
wird mitgefirbt, so dass das fragliche Verfahren fiir das Studium 
der Kernfaiden nicht giinstig ist. Aus demselben Grunde musste 
auch die Centrosomenfrage ausser Acht gelassen werden. Zentral- 
kérperchen an Bindegewebszellen wurden von Flemming!) im 
Bauchfell des Salamanders, von Hansemann®*) im Mesenterium 
von neugeborenen Katzen und Kaninchen, von Spuler®) in sub- 
kutanem Bindegewebe menschlicher Embryonen beschrieben. 

An den Bindegewebszellen nun lisst sich amitotische Kern- 
teilung und auch Teilung des Zelleibes feststellen: es handelt 
sich somit um einen Teilungsprozess, der die Zellvermehrung zur 
Folge hat. 

Was zunichst die Kernteilung anlangt, so kann sie sowohl 
in Quer- als in Lingsrichtung (im Verhaltnisse zur Lingsachse 
der Zelle} zu Stande kommen. 

Die Querteilung scheint namentlich haéufiger in den schmi- 
leren und spindelférmigen Bindegewebszellen vorzukommen 
(Fig. 6a, c). Man findet in diesen Zellen langliche, in der Mitte 
eingeschniirte Kerne (Mantelform): in jeder Hilfte findet man 
Nukleolen. Nach einer Seite von der Einschniirungsstelle  er- 
kennt man in der Regel ein kleines und heller erscheinendes 
Kérperchen. An den nach der weiter oben angegebenen Methode 
behandelten Praparaten ist das fragliche Kérperchen ganz durch- 
sichtig und ungefirbt, so dass es nicht moéglich ist, die Natur 
desselben genauer anzugeben. An der stattfindenden einfachen 

‘) Attraktionssphiren und Zentralkérper in Gewebszellen und Wander- 
zellen. Anatom. Anzeiger, VI. 1891- 

ber Centrosomen und Attraktionssphiren in ruhenden Zellen, Anat. 
Anzeiger, VIII. 1893. 

‘) Beitriige zur Histiologie und Histiogenese der Binde- und Stiitz- 

substanz, Anat. Hefte von Merkel und Bonnet. 1896. 
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Teilung kann man nach den Bildern, die in der Fig. 6a veran- 
schaulicht sind, doch wohl kaum zweifeln. Der grosse in die 
Linge gezogene Kern ist deutlich halbiert; eine helle Spalte 
trennt die beiden Kernteile, die nicht die gleiche Grésse zu haben 
scheinen. Auch hier tritt in unmittelbarer Nahe der Einschniirung 
eine hellere Stelle auf. Die Rander im Bereiche der ‘Teilungs- 
fichen sind etwas unregelmissig gezeichnet und etwa in der 
Mitte stehen sie noch durch einen feinen Faden im Zusammen- 
hang. Der Kern ist zwar ziemlich intensiv tingiert. doch lassen 
sich besondere Verinderungen der Kernsubstanz nicht erkennen 
und die Umrandung des Kernes ist scharf gezeichnet. Nur sind 
die im Inneren jeder Halfte sichtbaren und_ tiefer tingierten 
chromatischen Teile nicht rund, sondern in die Linge gezogen; 
man unterscheidet deren zwei in jeder Kernhalfte. Dass es hier 
um eine amitotische Kernteilung ankommt, kann somit keinem 
/weifel unterliegen, doch kommt sie nicht vollstindig nach dem 
alten Schema zustande. In der Tat ziehen sich die beiden Kern- 
hilften nicht in eine feine Spitze aus: die dicht beieinander 
liegenden Flachen haben noch eine betriichtliche Breite, trotz 
der erkennbaren Einsehniirung, und sind wie halbiert. Die 
lrennung der Kernhalften vollzieht sich also nicht dureh die 
vraduelle Verschmalerung der Verbindungsbriicke, sondern durch 
einen anderen Mechanismus, wobei eine heller erscheinende 
lrennungsebene entsteht. 

Noch deutlicher kommt die Halbierung des Kernes ohne 
merkbare Kinsehniirung zur Anschauung im Falle der Kernteilung 
in der Richtung der Liingsaxe der Zelle. In der Lingsmittel- 
ebene des Kernes bildet sich eine helle, scheibenformige Zwischen- 
schicht (Fig. 6 d,i, k,l). Sie kann auch etwas schief zur Liingsachse 
der Zelle gerichtet sein Im Mittelpunkte dieser Zwischenschicht 
unterscheidet man zuwellen (und zwar nicht selten) ein abge- 
rundetes, ebenfalls hell erscheinendes Kérperchen. Beiderseits 
von dieser Zwischenebene treten am Kerne keine merkbaren 
Verainderungen hervor; die aussere Kernumgrenzung bleibt scharf 
gezeichnet; an der Tingierung und der Struktur des Kernes liisst 
sich ebenfalls keine charakteristische Anderung erkennen. In 
dieser Zwischenebene findet die Halbierung des Kernes. statt. 
Dieser Schluss wird durch den Umstand gestiitzt, dass an anderen 
analogen Zellen zwei genau an einander passende und ganz ge- 
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trennte hernhaliten walrzunelhmen sind, wobei die hellere Zwi 
schenschicht doch noch zu unterscheiden ist. Die zu einande) 
gewendeten Kernflichen kénnen auch einige leichte Kriimmunge: 
aufweisen. 

Ks konnen ferner Bilder aufgetunden werden, aus denen e- 
sich ergibt, dass die Kernteilung von der Teilune des Zellleibes 
gefolgt wird. In der Trennungsebene des Kernes tritt namlic! 
im Zellleibe eine heller erscheinende Zwischenschicht, die wie ei: 
heller Streifen aussieht und im Antange nur nach einer Seit: 
hin angedeutet sein kann. Man tindet ferner Zellen. die zwei 
nahe bei einander liegende langliche Kerne enthalten, wiihrend 
am Zellleibe die fragliche helle Trennungsebene der Langsax: 
entlang sich verfolgen lasst (Fig. 6 1). An einer der Zell 
extremititen kann noch die fragliche helle Schicht undeutlie) 
werden. An noch anderen Zellen ist die Trennung des Zellleibes 
noch scharter und yollstindiger zu beobachten (Fig. 6g). Die 
zwei lings gespaltenen Tochterzellen haften noch aneinander 
aber eine helle und breiter gewordene Schicht trennt in recht 
deutlicher Weise die Zellen, 

Wenn auch die beschriebenen Beobachtungen, wie mi 
scheint, auf die einfache Kern- und Zellsegmentierung in unzwel 
deutiger Weise zu schliessen erlauben, so kénnen dennoch gegen 
einige der veranschaulichten Bilder Einwénde erhoben werden 
Es wurde schon weiter oben betont, dass an den platten, band 
formigen Zellen hiufie helle Streifen wahrzunelmen sind, dass 
dieselben diimneren Stellen des Zellleibes entsprechen und allem 
Anscheine nach durch den Druck der umgebenden Fasern  be- 
dingt sind. Solehe hellere Streifen sind anch an den Kernen 
wahrzunehmen und kénnen durch dieselbe Ursache bedingt sein 
ks liegt hier gewiss eine Irrtumsquelle vor, die man bei der 
Deutung der auf eine Halbierung hinweisenden Lefunde nicht 
ausser Acht lassen soll. Der Kern kann durch den Druck der 
vorbeiziehenden Fasern an einer Stelle wie geteilt erscheinen und 
dasselbe gilt auch fiir den Zellleib. Trotz dieser Moéglichkeit 
werden die in Frage stehenden Befunde kaum anders gedeutet 
werden kénnen, als die Folge einer einfachen Segmentierung 
des Kernes und des Zellleibes. Die in den Figuren 6k, 1, b. g 
veranschaulichten Bilder scheinen mir in dieser Hinsicht diesen 
Schluss in unzweideutiger Weise zu stiitzen, wobei die sich voll- 
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ziehende Trennung des Zelleibes vermittelst einer heller er- 
scheinenden Zwischenschicht klar zutage tritt. 

In betreff der amitotischen Kernteilung ist }ferner noch 
hervorzuheben, dass in den Bindegewebszellen auch Kerne walr- 
zunehmen sind, die einseitig durch eine tief eindringende schmale 
lurche gespalten sind, so dass die Kernhalften nur durch ein 
einseitig gelegenes Verbindungsstiick zusammenhangen (Fig. 6f . 
ist hochst wahrscheinlich, dass es ebenfalls um Kerne, 
die sich amitotisch teilen, ankommt. 

Obwohl es hier nicht der Platz ist, die Frage der Amitose 
von einem allgemeineren Standpunkte zu behandeln, ist es doch 
angemessen, einige in letzterer Zeit bekannt gewordene und auf 
andere Zellarten der Wirbeltiere sich beziehende Beobachtungen 
iiber amitotische Teilung zu erwalinen, um zu beweisen. dass 
zwischen denselben und den hier gesehilderten Beobachtungen 
in Kinklang stehende Punkte zu finden sind und dass die einfache 
Segmentierung durchaus nicht immer nach dem alteren Schema 
statttindet. 

So sind ihnliche Beobachtungen von Regaud!) beschrieben 
worden, die sich auf die Sertolisehen Zellen der Ratte. nach 
Untersuchung aber von Schnittpraparaten, beziehen Dieser 
Schilderung gemiiss entsteht zuerst am Kerne der genannten Zellen 
eine Trennungsscheide (,,cloison de refend™), die. yon der Kern- 
membran ausgehend. immer mehr in die Tiefe greift. Kirst 
spiter bildet sich im Bereiche der Trennungsebene eine Spalte. 
die nur an der Obertliche etwas breiter, sonst sehr eng ist. 
Indem die Spalte immer mehr in die Tiefe greift, wird der Kern 
in zwei Teile gespalten. Die Beriihrungstlichen sind bald gerade. 
bald leicht gewunden. Das Resultat inbetretf des Nukleolus kann 
tier wegen der Verschiedenheit der Struktur des Kernes nicht 
hinzugezogen werden. 

Ks ergibt sich somit eine gewisse Analogie zwischen diesem 
leilungsmodus und demjenigen, der hier an den Kernen yon 
vewissen Bindegewebszellen beschrieben wurde, doch deecken sich 
die Befunde durchaus nicht volistindig. Nach Regaud soll in 
den Kernen der Sertolischen Zellen, an der  zukiinftigen 
lrennungsebene, zuerst eine Scheidewand entstehen. — Aller- 


Quelques détails sur la division amitotique des noyaux de Sertoli 
hez le rat. Ergiinzungsheft zum XVIII. Bd. des Anatom. Anzeigers 1900 
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dings ist dieser Punkt an den Kernen der in Betracht gezogenen 
Bindegewebszellen nicht leicht zu kontrollieren. Doch sieht mar 
an diesen Kernen, wie beschrieben, im Beginne der Spaltung 
das Auftreten einer helleren Zwischenschicht. beiden 
Seiten derselben ist im Anfange die Umgrenzung der Kernhalften 
durchaus nicht an allen Stellen gleich scharf gezeichnet. Zwischen 
etwas erweiterten Regionen der hellen Zwischenschicht kommen 
engere durch Vorspriinge der Trennungsflachen bedingte Stellen 
vor; an einigen Kernen kann man noch zwischen den Trennungs- 
flichen ein helleres und etwa rundlich gestaltetes Korperchen 
wahrnehmen. Diese LEigentiimlichkeiten lassen sich doch 
schwerlich mit dem Vorhandensein einer Scheidewand zwischen 
den Kernhalften vereinigen. Auch inbetreff der Teilung des 
Zellleibes scheinen nach Regaud die Sertolischen Zellen 
sich anders zu benehmen, indem in normalen Verhaltnissen es 
zu einer eigentlichen Teilung des Zellleibes nicht kommt: nur 
viel spiter kann sich um einen der aus der Spaltung des primi- 
tiven Kernes hervorgegangenen Kerne eine getrennte Protoplasma- 
schicht differenzieren, wahrend wir hier, an den Bindegewebs- 
zellen, auch die Teilung des Zelleibes vermittelst einer helleren 
Zwischenschicht wahrnehmen. 

Auch Bouin') hat eine einfache Kernspaltung an den 
Sertolischen Zellen (beim Meerschweinchen) beschrieben und 
zwar in pathologischen Verhiltnissen, nach Unterbindung 
namentlich der Samenausfiihrwege. In betreff des Mechanismus 
der Spaltung ist er der Meinung, dass sie durch eine Einstiilpung 
der Kernmembran bedingt ist. Diese Einstiilpung schreitet von 
einem Teile der Kernobertliche immer weiter fort, bis sie die 
entgegengesetzte Fliche begegnet. Die Spaltung der Kerne sol! 
nie vor der Teilung des Zellleibes gefolet seins Vom Rath *) 
hat noch friiher amitotische Kernteilung vermittels einer K ern- 
platte beschrieben. Nur die sich auf Wirbeltiere beziehenden 
Angaben sollen hier naher besprochen werden. Der zuletzt er- 
wihnte Modus der Kernspaltung wurde namentlich von vom Rath 
an den Spermatogonien aus dem Salamanderhoden wahrgenommen 
ivrgl. die Fig. 37, Taf. [1] seiner Abhandlung). An dem ellipsoidischen 


') A propos du noyau de la cellule de Sertoli, Bibliographie anato- 
mique. 1899. 
*) Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. LX, 1895. 
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Kerne der abgebildeten Zelle ist gar keine Einschniirung zu 
sehen, wenngleich eine schmale Zwischenschicht die beiden Kern- 
ialften trennt. Im Kerne sind einige besonders dicke Korner 
eingezeichnet, allem Anschein nach Nukleolen; waihrend in einer 
Kernhilfte die Nukleolen eine regelmissig rundliche Gestaltung 
haben, ist dieser Kérper in der anderen Halfte unregelmassig 
vestaltet und mit Fortsaétzen ausgestattet. Inbetreff der Zahl., 
Grésse und Lage der Nukleolen ist keine svmmetrische Anord- 
yung zu sehen. Zu betonen ist ferner, dass zu beiden Seiten 
der Trennungsebene. dicht an der Oberflache von jeder Kern- 
nilfte, eine Sphire zu liegen kommt. Eine beziehung zwischen 
der Kernspalte und den Sphiren ist an diesem Objekte nicht 
ersichtlich. An anderen Zellarten, und namentlich Leukocyten 
aus dem Bauchfell der Salamanderlarve, wo aber die Kernamitose 
durch Einschniirung beschrieben wird, sieht man im Gegen- 
teil an mehreren Figuren die Sphire in einer tiefen Einbuchtung 
des Kernes zu liegen. Es sei dabei bemerkt, dass strahlenformige 
und ein Zentralkorperchen enthaltende Sphiren in Leukocyten, 
deren Kerne direkte Fragmentierung aufwiesen, schon vorher 
von Flemming!) (bei Salamanderlarven; beschrieben wurden. 
Ganz eigentiimlich gestaltete und namentlich ringformige Spharen 
hat Meves*) an den Spermatogonien des Salamanders beschrieben, 
wobei die Kerne die amitotische Teilung durch Einschnirung 
uufwiesen: die ringformige Sphiire entsprach gerade der einge- 
chniirten Stelle des Kernes. 

Ks ist natiirlich damit noch nicht gesagt, dass auch bei 
der amitotischen Kernteilung die Sphare bestandig eine aktive 
ind unentbehrliche Rolle spielt, obwohl einige von den in der 
Literatur betindlichen Angaben diesem Schlusse nicht entgegen- 
vesetzt stehen. Vom Rath insbesondere betont den Umstand, 
dass bei Amitosen der Sexualzellen und auch bei denen der 
somazellen von Amphibien eine grosse Mannigtaltigkeit der 
Gestalt, Grésse, Zahl und Anordnung der Attraktionssphairen und 
ebenso der Zentrosomen beobachtet wurde” (s_ 61). 

Um nun zu der amitotischen Kernteilung vermittels Kern- 
latte zuriickzukehren, ist zu betonen, dass vom Rath die auf die 

') Uber Teilung und Kernformen bei Leukocyten und iiber deren 
\ttraktionssphiiren, Arch. f. mikr. Anatomie, 37, 1891. 

*) Uber amitotische Kernteilung in den Spermatogonien des Salamanders 
ud Verhalten der Attraktionssphire bei derselben, Anat. Anzeiger, VJ, 1891 
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Kernteilung folgende Zellteilung als ser unwahrscheinlich hi 
stellt und sehreibt woértlich: muss hier hinzufiigen, dass i: 
bis jetzt niemals Amitosen mit Zellplattenbildung sondern m 
mit Kernplattenbildung vor Augen gehabt habe, damit will i 
gewiss nicht solehe Amitosen mit Zellplattenbildung in Abrec 
stellen, zumal dieselben bereits von verschiedenen glaubwiirdig: 
Autoren beschrieben wurden.” (S. 17). 

Was nun die Tragweite der amitotischen Kernteilung ibe: 
haupt anlangt, so meint vom Rath, dass sie den degen 
rierenden Zellen zu eigen kommt. Auf eine amitotische Ker 
teilung kénnen noch einige analoge Teilungen ‘eventuell au 
Zellteilungen) folgen, eine regenerative Rolle fallt derselben nich 
zu, denn die Zellen gehen zu Grunde. Auch verlieren die aus 
der Amitose hervorgegangenen Kerne die Fiahigkeit. sich ferner 
nach den Vorgiingen der Karyokinese zu vermehren. ,Alle 
Zellen® — lesen wir wortlich in der zitierten Abhandlung 
.Welche einmal amitotische Kernteilung erfahren haben, kénnen 
sich unter keiner Bedingung mehr amitotisch teilen, sie gehen 
vielmehr einem sicheren Untergang entgegen, doch kénnen die 
Kerne sich vielleicht vorher noch einmal oder einige Male ami- 
totisch teilen.* (S. 19). 

In‘betretf der rinnenformigen Spaltung des Zellleibes be 
der Amitose, ohne in die Linge gezogene Einschniirung, finde: 
wir Angaben, die sich auf die Riesenzellen beziehen, bei va: 
der Stricht und M. Heidenhain. 

Van der Stricht') &ussert sich folgendermassen: 1. 
separation protoplasmique peut se produire aussi, non pa 
étranglement, mais par Vapparition d’une rainure, 
fente*. (S. 88). 

M. Heidenhain®) findet, dass in den Riesenzellen di 
amitotische Teilung ,allemal am Protoplasma beginnt,* ode: 
wenigstens, dass die Verainderungen am Zelleib mit denen des 
Kernes Hand in Hand gehen.“ (S. 625—626). Die Teilung kann 
in zweierlei Weise zu Stande kommen: ,Kinmal findet man 
Riesenzellen, welche samt ihrem Kern stark in die Linge gezoge! 
sind und mehr oder weniger hochgradige Einsehniirung des 

Verhandl. d. X. Internat. medizin. Kongresses zu Berlin 1890 


Neue Untersuchungen iiber die Zentraikérper und ihre Beziehung: 
zum Kern- und Zellenprotoplasma. Arch. f. mikr. Anatomie. 43. 1804. 
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Zellenleibes zeigen.“ Bei einer zweiten Klasse von Amitose wird 
die ,Gesamtform der Mutterzelle gewahrt und die Zweiteilung 
beginnt mit einer mehr spaltformigen Einsenkung, welche wohl 
immer einerseits an der Zelle beginnt und erst spiterhin um 
den ganzen Umfang derselben fortschreitet. Man findet haiufig 
Zellen, bei denen etnerseits ein scharfer Einschnitt durch das 
Zellenprotoplasma hindureh bis auf die Obertliche des Kerns 
hinabreicht. Diesen Einsenkungen folgt die Zellenmembran, so 
dass in den letztgedachten Fallen Kernmembran und Zellen- 
membran einander zu beriihren scheinen “ (S. 626), 

Ob dabei an den Kernen die Teilung sich in analoger 
Weise vollzieht, wird nicht niher erortert. 

Wir finden also hier inbetretf der Zellteilung die Angabe 
liber das Eindringen der Zellmembran in eine Einsenkung des 
Zelleibes, also analog den bei der Kernspaltung von Regaud 
und Bouin besehriebenen Befunden. 

Die weiter oben gemachten Einwinde gegen die von den 
zuletzt erwihnten Autoren gegebene Schilderung der Kernspaitung, 
konnen auch in betreff der Zellleibspaltung hervorgehoben werden 
Wie beschrieben und abgebildet, bemerkt man im Bereiche der 
lrennungsebene des Zelleibes eine helle Zwischenschicht, ohne 
dass dabei eine membrandse scharf gezeichnete Bildung wahrzu- 
nelimen sei, 

Obwohl einige von den zitierten Beobachtungen sich auf 
Amitose in pathologischen Zustinden beziehen und nur die kern- 
teilung, nicht die Zellteilung betreffen, so ist dennoch, in 
Hinsicht auf andere Befunde, die Deutung der Amitose im Sinne 
eines pathologischen oder degenerativen Prozesses bei weitem 
nicht als geniigend begriindet zu betrachten. 

Die hier geschilderten Beobachtungen iiber die einfache 
leilung, die nicht nur den Kern, sondern auch den Zelleib be- 
trifit und somit die Zellvermehrung zur Folge hat, liefern neue 
belege zur Frage tiber die Wichtigkeit der amitotischen Teilung 
in normalen Geweben 

Wollte man den degenerativen Charakter der Amitose auch 
aufrecht erhalten, so kénnte man allerdings einwenden, 
lass es sich um amitotisch sich teilende Bindegewebszellen 
iandelt, die aber schon ihrem Untergange entgegengehen, und 
sich dabei auf folgende Primissen stiitzen: Die Bindegewebszellen 
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(oder genauer gesagt, eine Art Bindegewebszellen) nehmen, w 

eine Reihe von neueren Beobachtungen beweisen, einen direkt: 

Anteil an der Bildung von bindegewebigen und elastischen Fase: 

Wenn diese Zellen nun ihre plastische Funktion vollendet od: 
eingebiisst haben, so fallen sie vielleicht oder sogar wahrscheinli: 

der Entartung anheim. Die Bindegewebszellen, von deren ami 
totischen ‘Teilung hier berichtet wird, wiirden gerade diesey 
Stadium der Zellevolution entsprechen. Eine solche Vorau: 
setzung wiirde aber als ganz hypothetisch zu betrachten sei 
Dass die Zellen, die in den Figuren 6a und 6g veranschaulicli 
sind, als spiter der Entartung anheimfallende anzusehen sind 
muss zuerst mit triftigen Griinden bewiesen werden, und noc) 
mehr, es muss zuerst die Methode auigefunden werden, nac! 
welcher man die eventuelle spiter eintretende Degeneration mut 
Sicherheit voraussagen kénnte. bis aber dies geschehen ist. 
wird man der Amitose auch eine regenerative Rolle nicht ab- 
sprechen kénnen 
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Alle Figuren beziehen sich auf die weisse Ratte. 

Fig. la—d. Plasmazellen; gezeichnet bei Seiberts homog. Imm. ! 1», 0 
Il: Abbéscher Zeichenapparat. 

a und & aus dem Mesenterium. Miillersche Fliissigkeit 
Alkohol-Orceinfiirbung. Balsam. 

c und d@ aus dem Unterhautgewebe. Osmium - Kalium 
bichromat. Hiimatoxylinfarbung. d— Alaunkarmin. 

Fig. 2a-—-c. Fettzellen aus dem Unterhautgewebe. Osmium-Kaliumbichromat 
Gez. bei Reicherts Apochrom. 3 mm. a = Glyzerinpriiparat 
4 und ¢ = Farbung mit Alaunkarmin. Balsam; nur einige fein 
Fetttropfen (schwarz gefarbt) ungelist geblieben. 

Fig. 3 Dieselbe Art Fettzellen. Osmium-Kaliumbichromat. Gez. bei 
Seiberts homog. Imm. '12, Oc. IL. Orceinfirbung. Balsam 
Fetttropfen gelist. In der Zelle bei a@ einerseits vom Kern 
ein heller Hof, in dem zwei Kérnchen enthalten sind. 

Fig. Dieselbe Art Fettzellen. Behandlungsmethode wie in Fig. 
gez. bei Reich. Apochrom. 3 mm. Niheres im Text. 

Fig. 5a—/. Verschiedene Entwicklungsstadien der in Frage stehenden Fett- 
zellen Gez. bei Seib. Wasserimmersion 7, Oc. O. 

Fig. ba—l. Bindegewebszellen aus dem Unterhautgewebe. Osmium-Kalium 
bichromat. Alaunkarmin oder Hiimatoxylin. f und / bei star 
kerer Vergrisserung gezeichnet (Seib. Wasserimm. 7, Oc. | 
die ibrigen Figuren bei Reich. Apochrom. 3 mm. Niher 
im Text 


£17 
Aus dem histologischen Laboratorium an der Universitat Lausanne. 


Epithelstudien am dritten Augenlide 
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Einleitende Bemerkungen. 

Die vorliegende Untersuchung bezweckt den Bau des soge- 
nannten gemischten oder Ubergang-Epithels — ein- 
gehender kennen zu lernen und zwar hauptsachlich am dritten 
Augenlide einiger Siéiugetiere.  Zwar  liegen schon mehrere 
Arbeiten iiber die Struktur des Epithels der Augenlider im all- 
gemeinen vor, doch ist nicht zu bestreiten, dass die feineren 
strukturverhiltnisse des Epithels und besonders der isoliert dar- 
gestellten Zellen eine allgemeinere Wiirdigung noch nicht gefunden 
haben. 

Das gewahlte Untersuchungs-Objekt ist namlich besonders 
eeeignet, die Ubergangsformen von geschichteten Plattenepithelien 
zu Zylinderepithelien zu veranschaulichen und die besondere 
Varietat, die als gemischtes oder Ubergangsepithel bezeichnet 
werden kann, festzustellen, da man in der Tat am dritten Augen- 
lide der Siugetiere auf einer verhiltnismissig geringen Raum- 
tliiche eine Anzahl von namhaft abweichenden Epithelformen neben- 
einander findet. Es sei beiliufig bemerkt, dass die Benennung 
selbst .gemischtes Epithel*, die in der Literatur der letzten Zeit 
weniger angewendet wird, schon von C. Krause in_ seinem 
»Handbuche der menschlichen Anatomie* 1842 (1. Bd. 2. Teil, 
2. Aufl, pag. 514) gebraucht wurde.  Allerdings will er hiermit 
keine besondere Epithel- Varietit aufstellen, sondern nur damit 
sagen, dass in derselben Epithelfliche abwechselnd geschichtetes 
Vtlasterepithel und geschichtetes Zylinderepithel vorkommt. 

Wir haben uns bei dieser Untersuchung in erster Linie 
der Zupfmethoden bedient, um die genauere Gestaltung der ein- 
zelnen Zellen kennen zu lernen; denn die Schnittmethoden kénnen 
schon von vornherein nicht geeignet sein, tiber diesen Punkt 
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eingehendere Auskunft zu geben, insofern natiirlich es sich nich: 
um imprignierte Priiparate handelt. Erst wenn man die Zelle: 
vollstiindig isoliert hat und dieselben in verschiedener Lage by 
obachten kann, lisst sich eine klare Vorstellung tiber ihre kérpe 
liche Gestaltung gewinnen. Wir haben uns, wie weiter unte: 
auseinander gesetzt wird, ausserdem iiberzeugt, dass z. DB. fein 
Zellfortsatze, die zwischen benachbarten Zellen zu liegen kommen 
auf Schnitten leicht oder sogar ginzlich tibersehen werden kénnen 

Doch haben wir auch reichlich Sehnittpraparate benutzt. 
um die topographische Anordnung der Zellen und Zellsehichte: 
zu studieren, denn in dieser Hinsicht sind die Schnittmethoder 
selbstverstindlich unentbehrlich. 

Die Formverinderungen des gemischten Epithels beriihren 
hauptsiechlich die obertlichliche Zellage, und es hat sich erwiesen, 
dass diese Zellen besonders geeignet sind, einige Struktur- 
verhaltnisse und namentlich die Rippenbildung an Epithelzellen 
zu veranschaulichen, obwohl auch an Zellen tieferer Schichten 
derartige Bildungen zu finden sind. Die fraglichen Rippen- 
bildungen stehen gewiss mit dem reichlichen Vorkommen von 
Becherzellen im Augenlidepithel in Verbindung. Auch betrett 
der Becherzellen ist das Epithel des dritten Augenlides als 
giinstiges Untersuchungs-Objekt zu bezeichnen. und es lassen sich 
an demselben einige weiter unten néher geschilderte Strukturen 
demonstrieren. Um einige Besonderheiten. die aber nicht an 
allen Beeherzellen darzustellen sind, zu begriinden, mussten wit 
noch Becherzellen anderer Herkunft hinzuziehen. 

Wir schreiten zuerst zu der Beschreibung eigener Befunde. 
Dann werden wir die gewonnenen Resultate mit Ergebnisse 
alterer Arbeiten vergleichen und die abweichenden oder bis jetzt 
nicht geniigend beriicksichtigten Befunde hervorheben. 


Untersuchungsmethoden. 
I. Zupfpraparate. 

Das dritte Augenlid vom Kaninchen und der Katze wurde 
sofort nach dem Tode des Tieres ausgeschnitten und in’ Drittel- 
alkohol eingelegt. 

Nach etwa 12 bis héchstens 24 Stunden wurde das gelockerte 
Epithel mit dem Spatel abgenommen und dann auf dem Objekt- 
glase zerzupft. Die Epithelien wurden hierauf auf dem Objekt- 
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glase mit folgenden Farbstotten gefirbt: Methylviolett, Methyl- 
griin, Gentianaviolett und Pikrokarmin (Natronpikrokarmin). Die 
angewandten Farbstoffe eignen sich nicht in gleicher Weise fiir 
die Darstellung der Zellstruktur. Fiir rasche Fiarbungen gibt 
Methylviolett besonders empfehlenswerte Resultate. Nicht nur 
der Kern, sondern auch der Zelleib wird getarbt. wobei einige 
Protoplasmastrukturen besonders deutlich hervortreten. Von einer 
‘yproz. wisserigen Methylviolettlbsung wurden einige Tropfen in 
einer Urschale destillierten Wassers verdiinnt. Von dieser Lésung 
wurden 1—2 Tropfen dem Priparate zugesetzt und mit einem 
Gilasstabe herumgertihrt. um den Farbstoff mit dem Drittelalkohol 
vleichmissig zu vermischen. Konzentriertere Losungen farben 
viel zu intensiy. 

Gentianaviolett kann ebentalls mit gutem Erfolge ange- 
wendet werden. Besonders geeignet ist dieser Farbstoff fiir die 
Darstellung von grobereren Granulationen in den Schleim- resp. 
Becherzellen, wie weiter unten genauer beschrieben werden wird. 

Methylgriin in essigsaurer Losung farbt zwar rasch und 
schon die Kerne, eignet sich aber weniger gut. als die yorher 
genannten Farbstoffe, fiir die Darstellung von Pretoplasma- 
strukturen. 

Nach stattgefundener Farbung mit den erwiélnten Mitteln, 
konnen die Praparate sofort untersucht werden, wobei es natiirlich 
angemessener ist, die Priiparate provisorisch zu umranden, sowohl 
um die Verschiebung des Deckglischens zu verhindern, als auch 
(die Praparate vor Verdunstung zu sehiitzen. Es koénnen aber in 
solcher Weise dargestellte Praparate auch eine langere Zeit auf- 
bewahrt werden, indem man an den Rand des Deckglischens 
Tropfen verdiinntes Glyzerin hinbringt und allmiéhlich in 
das Praparat eindringen lisst. Die Farbung verliert dabei ge- 
wohnlich an Intensitét. Was nun Pikrokarmin anlangt, so ist 
diese Farbungsmethode, trotzdem sie in der neueren Zeit weniger 
vebraucht wird, mit gutem Erfolge anzuwenden. Wenn auch die 
farbung langsamer fortschreitet und einige Kernstrukturen tiber- 
haupt zur Anschauung nicht gelangen liisst, so hat sie doch den 
Vorteil, danerhaftere und gleichzeitig demonstrative Ubersichts- 
praparate liefern zu kénnen. Um Dauerpraparate anzutertigen, 
wird, wie bekannt, ein wenig angesiuertes Glyzerin zugesetzt. 
Unter solchen Bedingungen tritt der Nucleolus besonders scharf 
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hervor. Der Kern ersecheint blasser gefarbt. Der Zelleib vo; 
vielen Zellen, und hauptsiichlich von den obertlachlich liegende: 
abgeplatteten Zellen, nimmt eine schwach gelbliche Farbung a: 

Ungefirbte Zupfpriparate wurden ebenfalls untersueht. 

Die so hergestellten Zupfpraparate wurden hauptsichlic 
dazu benutzt, um iiber die wahre dussere Gestaltung der Zell 
resp. ihre gegenseitige Verbindung ins Klare zu kommen, nicl: 
aber um die feinere Struktur zu studieren, obwohl auch = by 
dieser Behandlung einige Protoplasmastrukturen, und zwar nament 
lich in Becherzellen, recht gut hervortreten und erhalten bleibe: 

Dass bei der Behandlung mit Drittelalkohol mehr ode 
weniger eingreifende Verinderungen der Zellen eintreten kénne: 
ist nicht zu bestreiten. 

Insbesondere kann man in dieser Hinsicht das Auftrete 
vou vaknolenihnlichen Gebilden im Zellkérper und zwar oft 
unmittelbarer Nihe des Kernes hervorheben, eine Veranderung 
die besonders bei der Farbung mit Methylviolett hervortritt. 
weil, wie gesagt, dieser Farbstoff auch den Zellleib mehr odes 
weniger intensiv mitfirbt. 

An manchen Zellen tritt eine besonders ausgepriigte Netz 
oder alveolire Struktur hervor, von der es gewiss recht fraglich 
bleibt, ob sie dem wahren sachverhalt entspricht, oder grésste: 
teils auf partielle (Quellungserscheinungen zurtickzufiihren ist 
Gewiss kénnen unter solechen Bedingungen normal bestehen« 
Protoplasmastrukturen modifiziert werden. 

Viel weniger giinstig fiir die Untersuchung der isolierte: 
Zellen hat sich in diesem Falle die Zerzupfung der Préaparate. 


die mit Uberosmiumsiure behandelt wurden, erwiesen, obwol)! 


die guten Dienste, die dieses Reagens als Fixierungsmittel zu 
leisten vermag, geniigend bekannt sind. An Zupfpréaparaten, di 
in Glyzerin aufbewahrt wurden, haben die Zellen ein besonders 
blasses durchsichtiges Aussehen, ein Umstand, der gerade fii 
die Untersuchung der Zellen nicht besonders gecignet ist. Auch 
lasst sich nach dieser Behandlung die Fiarbung der Zellen au! 
dem Objektglase nur sehr schwierig bewerkstelligen. 


II. Schnittpraparate. 
Die Schnittpraparate wurden hauptsachlich nach Paraffin 
einbettung hergestellt. Als Fixierungsmittel wurden Alkoho! 
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Sublimat-Kochsalzlésung, Zenker’sche Fliissigkeit und Sublimat- 
alkohol angewendet. 

Kinige altere, schon seit mehreren Jahren angefertigte 
Schnittserien, und namentlich nach Alkoholfixierung und Farbung 
in toto mit Boraxkarmin und Alaunkarmin, wurden yon Herrn 
cand. med. Narbel gesehnitten. Diese Priaparate wurden haupt- 
sichlich fiir das Studium der topographischen Verhaltnisse benutzt. 
Gegen die Fixierung mit Alkohol lisst sich allerdings einwenden, 
dass am Epithel Schrumpfung wahrzunehmen ist. 

Die Zenker’sche Fliissigkeit und wasserige Sublimat- 
losungen geben in dieser Hinsicht iiberaus bessere Resultate. 

Die Fixierung mit der Zenker’schen Fliissigkeit eignet 
sich recht gut fiir doppelte Firbungen mit Hamatoxylin und 
osin und liefert recht demonstrative Praparate, an denen unter 
anderem das bindegewebige Stroma des Augenlides, die Blut- 
kérperchen in den Gefiissen und noch die eosinophilen Leuco- 
cyten gut hervortreten. Von anderen Farbstotfen wurden noch 
die doppelte Farbung mit Hamatoxvlin und sSaurefuchsin  ver- 
bunden mit nachheriger Behandlung mit VPikrinsiure, ferner 
\leinenbergs Hiématoxylin, Boraxkarmin und Alaunkarmin 
angewandt. Zum Teil wurden die Stiicke in toto gefirbt. Es 
war dies namentlich bei Boraxkarmin-Farbung und der Farbung 
mit dem Kleinenberg’schen Hamatoxylin der Fall. 

Boraxkarmin gibt zwar schone und durchsichtige Kern- 
firbungen, allein die Farbung eignet sich nicht besonders fiir 
die Untersuchung des Zellleibes und der Zellgrenzen. 

Bei Stiickfarbung mit dem Kleinenberg’schen Hama- 
toxvlin waren die Gewebe viel zu intensiv, auch diffus gefarbt, 
Was ja auch von mehreren Seiten dieser Mischung vorgeworfen 
wurde, so dass man zur Nachbehandlung mit Essigsiure greifen 
musste. Wendet man aber dieses Verfahren an, so liisst sich 
die Farbenmischung mit grossem Vorteil benutzen mit der Vor- 
bedingung, dass die Schnitte sehr fein sein miissen. Es werden 
dabei nicht nur die Kerne, sondern auch der Zellleib und die 
Bindegewebsfasern mitgefirbt. Die Zellgrenzen zwischen den 
Mpithelien treten deutlich hervor. 

Die anderen Fiirbungen, namentlich die doppelte mit Hama- 
toxylin und Kosin und mit Hiimatoxvlin-Saurefuchsin-Pikrinsiure. 
wurden an aufgeklebten Schnitten ausgefiihrt. 
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Was die Anfertigung von Schnitten nach Paraffineinbettung 
anlangt, so ist hervorzuheben, dass das Vorkommen von Knorpe! 
im dritten Augenlide der Saéuger die Herstellung von feinen unc 
liickenlosen Schnittreihen in recht stérender Weise erschwert 
Auch das bindegewebige Stroma des Augenlides ausgewachsene: 
Tiere ist von recht derber Konsistenz, was ebenfalls ungiinstig 
auf den Austfall der Praiparate wirkt. 

In betreff des Aufklebens der Schnitte mit Albumin ode: 
Albuminglyzerin soll hervorgehoben werden, dass die Klebemass: 
mit der Mehrzahl der Farbstoffe sich gewoéhnlich mitfirbt, z. 13 
mit Eosin und Séurefuchsin, so dass doppelte Farbungen be 
dieser Klebemethode kein gerade besonders giinstiges Result 
ergeben. Allerdings wird dieser Nachteil weniger ausgesprochen. 
wenn die Klebemasse in nur sehr diinner Schicht aufgetragen 
wird. Auch das einfache Firben mit dem Delafield’schen 
Hamatoxvlin (83——5 Minuten) hat den Nachteil, die Klebemasse mehr 
oder weniger mitzufiirben, so dass zu nachheriger Entfarbung 
derselben geschritten werden muss. Wenn auch diese Klebe- 
methode eine sichere und wenig umstindliche ist. so eignet sie 
sich dennoch, wenige Fiirbungen ausgenommen, besser fiir das 
Aufkleben von Sehnitten, die vorher im Stiick gefirbt wurden 

Alkoholische Sechellacklésung eignet sich viel besser fii 
das mehrfache Farben der aufgeklebten Schnitte. weil die Klebe- 
masse die Farben garnicht oder in nur sehr geringem Mass: 
aufnimmt, oder doch, was die Anilinfarben betrifft, mit Alkoho! 
leicht ausgezogen werden kann. Wenn es sich um gut entfaltete 
oder geglittete Schnitte handelt, so lassen sich trotz wider 
sprechenden Angaben von mehreren Seiten alle Manipulationen 
behufs mehrfacher Fiirbung ausfiihren, ohne dass die Sehnitte 
abkleben. 

Leider hat diese Klebemethode den Naehteil, dass sie dem 
Gilatten der Paraffinschnitte Schwierigkeiten entgegensetzt. 


Beschreibung der Befunde. 
I. Schnittpraparate. 
An der Epithelbekleidung des dritten Augenlides der Sauge- 
tiere sind einige Epitheltvpen vertreten. Je nach der Region 
findet man bald geschichtetes Ptlasterepithel, bald geschichtetes 
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Zylinderepithel, bald das gemischte Epithel, von welch letzterem 
besonders die Rede sein wird. Die Dicke der Epithelbekleidung 
weist ebenfalls namhafte Unterschiede auf. Wiahrend man an 
vielen Stellen mehrere Zelllagen unterscheiden kann, verdiinnt 
sich das Epithel an anderen Stellen so betréchtlich, dass man 
uur Kernreihen zihlen kann, wobei die tiefe Kernlage ab- 
ceplatteter ist, als die darauffolgende. In das Epithel sind 
becherzellen eingebettet, wobei ein Untersehied je nach den Regionen 
wahrzunehmen ist. ; 

An die Region, die an den freien Lidrand angrenzt, ver- 
inisst man diese Zellen ginzlich. 

Ferner weist das Epithel an einigen Regionen eine bei 
erwachsenen Tieren hiufig sehr ausgesprochene Pigmentierung auf. 

Untersuchen wir etwas eingehender das Epithel des dritten 
Augenlides beim Kaninehen, so finden wir je nach den Regionen 
folgende topographische Anordnung der Epithelbekleidung. Man 
lat zunichst zwischen einer schmalen Region, die an den freien 
Rand sich ansehliesst, und der tbrigen bei weitem ausgedelnteren 
Region des Augenlides zu unterscheiden. 

An der Grenze zwischen diesen beiden Regionen sieht man 
beim Kaninchen eine Reihe von papillenartigen Warzchen. Die 
Kegion, die zwischen dem freien Rande und den eben erwihnten 
papillenartigen Erhebungen gelegen ist, unterscheidet sich schon 
bet der Untersuchung mit unbewaftnetem Auge durch ihre Pig- 
mentierung von der anderen Region. Die Warzen erscheinen 
nakroskopisch betrachtet, als schwarze Punkte. bei Lupenver- 
erosserung sieht man sie deutlich aus der Ebene hervorragen. Die 
/ahl dieser Warzen bewegte sich an einigen untersuchten Augen- 
lidern in ziemlich weiten Grenzen um 30. 

a) An der Randregion findet man ein ganz typisches ge- 
schiehtetes Ptlasterepithel sowohl an der fusseren, als auch an 
der inneren Lidfléche. An der dusseren Fliche ist das Epithel 
Curehsehnittlich dicker als an der inneren; auch sind an der 
uusseren Flache mehr Kernreihen zu zahlen. 

Die tiefste Schicht besteht aus prismatischen Zellen, deren 
etwas laingliche Kerne senkrecht zum Chorion stehen. Auf diese 
~chicht folgen noch einige Schichten polvedrischer immer flacher 
verdender Zellen. Auch an der obersten sehr abgeplatteten 
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Zellschicht unterscheidet man noch deutlich hervortretende, wei 
auch besonders flache Kerne. 

Die Epithelbekleidung der warzenartigen Erhebungen i: 
ebenso gebaut und erreicht hier eine besondere Dicke. Sowol, 
an der dusseren, als an der inneren Fliiche der Randregion is 
das Epithel reichlich pigmentiert. Die tiefste zylindrisch-pris 
matiseche Zelllage ist am meisten von Pigmentkérnchen infiltrier 
Aber auch in den oberflichlichsten Zellen sind Pigmentkérnehe: 
vorhanden. An Schnittpraparaten sind die Pigmentkérnehen de: 
untersten Schicht vorwiegend in senkrechter Richtung angeordnet 
wihrend in den obertlachlichen Schichten die Pigmentziige wag 
recht verlauten. 

b) Weiterhin von der Randregion, nach dem inneren Auge) 
winkel zu, verindert sich die Epithelbekleidung in folgende 
Weise: 

An der dusseren faingt das modifizierte Epithel un 
mittelbar nach der Warzenlinie an. An der inneren Fiche, wo 
keine Warzen verhanden sind, liasst sich die Grenzlinie makro- 
skopisch nicht angeben, liegt aber ungefihr in derselben Vertikal- 
ebene wie die Grenze auf der Oberseite. 

Von einer schnurgraden Abgrenzung kann natiirlich keine 
Rede sein. Auch die Pigmentierung nimmt an der iiusseren 
Fliche an dieser Grenze sehr rasch ab, so dass man fernerhin 
nur noch winzige Kérnchen auf eine kurze Strecke beobachten 
kann. An der inneren Fliche ist der Ubergang ein allmahliche: 

An der geschilderten Grenze beginnt nun die gemischt 
Epithelbekleidung der pigmentfreien Region. Die Dicke des 
Epithels weist je nach dem Gebiet ziemlich namhafte Unter 
schiede auf. Auf der Obertliche, unmittelbar nach der Warzei 
linie ist das Epithel besonders dick (Fig. 56), so dass man mehrer 
{etwa 5—7) Kernreihen unterscheiden kann. Bald nimmt das 
Epithel an Dicke ab, man kann nun 3—5 Kernreihen zahlen 
Weiterhin ist die Dicke der Epithelbekleidung ebenfalls etwas 
abwechselnd. An den diinnsten Stellen ist das Epithel nur zwet- 
bis dreizeilig. Die Zahl der Kernreihen ist nur angegeben, um 
eine Anschauung von der Anordnung und Dicke des Epithels 71 
geben. Es ist damit aber natiirlich nicht gesagt, dass die Zali! 
der Kernreihen der Zahl der Zellschichten entspreche, denn je nach: 
der Zellen, befinden sich die Kerne in verschiedenen Héhen 
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wovon weiter unten bei der Beschreibung von isolierten Zellen 
die Rede sein wird. An der Untertliche, wo. wie oben ange- 
geben, das Epithel an der Randregion durehschnittlich weniger 
dick ist. ist keine Verdickung des Epithels an der Ubergangs- 
stelle der fraglichen Regionen wahrzunehmen. Das Epithel bildet 
hier eine merkbar diinnere Schicht, in der man 3 (hig. 37) oder 
sogar nur 2 Kernreihen sieht. In der weiteren Ausdehnung ist 
das Epithel auch auf der Untertliche von weehselnder Dicke. 
\n den diinnsten Stellen Kann man nur zwet Kernreihen unter- 
scheiden, 

Was nun die Verainderung der feineren Beschafienheit des 
Kpithels anlangt. soweit es sich an Sehnittpraparaten feststellen 
lisst. so kann man folgendes wahrnehmen: Im Vergleich mit 
der Randregion sind die Kerne an der tiefsten Zellschicht der 
Kpithelbekleidung merkbar weniger hoch, sind vielmehr bald ab- 
gerundet, bald eckig abgerundet und bald auch abgeplattet, ob- 
wohl auch hie und da in die Linge gestreckte Kerne yvorkommen 
und zwar an Stellen, wo das Epithel dicker ist. 

An der obertlichlichen Schicht kennzeiehnet sich die Ver- 
dnderung darin, dass die ganz platten Zellen geschichteten 
’tlasterepithels der Randregion an Zahl merkbar abnehmen und 
nur zerstreut) vorkommen, wihrend dicke Zellen yon anderer 
Beschattenheit hier sehr zahlreich auftreten, 

Es sind Zellen, die sich bald der Zylinder- resp. Kegelform 
nihern, bald aber Ubergangsformen darstellen, die sich weder 
im typischen Zyvlindyrepithel, noch im typischen PHasterepithel 
vortinden. Eine eingehende Beschreibung dieser Zellformen wird 
weiter unten bei Besprechung der Zuptpriiparate gegeben. An 
dieser Stelle kann nur das Aussehen der Zellen. wie es an Dureh- 
schnitten hervortritt, geschildert werden. Die prismatischen resp. 
kegel- oder pyramidenférmigen Zellen sind als solehe aueh an 
Schnittpraparaten leicht zu erkennen. 

Die Ubergangsformen aber erscheinen unter solchen Be- 
dingungen als Zellen von betrachtlicher Dicke, die bald tlachen- 
artig ausgebreitet sind und an Durehschnitten etwa dick linsen- 
lormig erscheinen, bald eine gedrangtere Gestalt annehmen und 
etwa trapezoidal aussehen. In den mehr kegelformig gestalteten 
Zellen ist der Kern meist oval-eliptisch und in der Langsaxe 
der Zelle gelegen. Bald liegt er mehr dem freien Rande zu, 
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bald ist er in die Tiefe verschoben. In den grossen hell erscheinendes, 
Zellen der Obertliche ist die gréssere Kernaxe horizontal ge 
richtet. Die ziemlich grossen Kerne sind von ovoider rege! 
massiger Gestaltung, scharf gezeichnet und enthalten Nukleole: 
und ein Kernnetz. Auch in den gedringteren trapezoidalen Zelley 
ist die grossere Kernaxe meist horizontal gerichtet. Die Kern 
sind auch hier bald mehr in der ‘Tiefe, bald mehr obertlachlic!: 
gelegen. 

Der freie Rand der Epithelbekleidung ist scharf gezeichnet 
und man erkennt an demselben bei stirkerer Vergrosserung eine 
glinzend erscheinenden Kutikularsaum. Besonders deutlich tritt 
derselbe an Praparaten, die mit dem Wleinenberg’schen 
Himatoxylin gefarbt wurden, hervor, weil der Kutikularsaum etwas 
tiefer tingiert erscheint, als der Zellkorper. 

In dies gemischte Epithel sind zahlreiche Becherzellen ein- 
gebettet. Man tindet dieselben sowohl an der oberen wie an 
der unteren Lidfliche: an letzterer aber scheinen sie hiautiger 
vorzukommen. Im betreff des Vorkommens von Becherzellen 
ist der Unterschied zwischen dem = geschichteten Pflasterepithe! 
der Randregion, in dem keine Becherzellen vorhanden sind, und 
der Region des gemischten Epithels ein sehr charakteristisehei 
Die Becherzellen treten an der déusseren Fliche sofort nach der War- 
zenlinie aut. In diesem dickeren und mehrzeiligen Epithel konnen 
die Becherzellen bestimmt in den mittleren Zellschiechten legen 
und yon anderen Epithelzellen ganz itiberdeckt sein (hig. 36) 
Andere Becherzellen kommen in dieser Region bis hart an die 
Obertliche heran. Es kann somit keinem Zweitel unterliegen. 
dass sich Becherzellen auch in den tieferen Epithelsehichten ent- 
wickeln kénnen. Zu bemerken ist noch, dass die Becherzellen, 
da wo sie in den tieferen Schiehten sich vortinden, bei weitem 
nicht immer senkrecht zu der Obertliche stehen, sondern auch 
schief gestellt sein kénnen. Ferner ist noch zu betonen, dass da. 
wo die Becherzellen noch unter der obersten Epithelsehicht 
liegen, zwischen den uberdeckenden Zellen an manchen Stellen 
feine schlitzihnliche Gange oder vakuolenartige Réiume, zuweilen 
auch trichterformige Spalten eine Beziehung zwischen den Becher- 
zellen und der Epithelobertlaiche herzustellen scheinen. Die Gange 
sind scharf begrenzt und erscheinen als Zwischenriume zwischen 
zwei nebeneinander liegenden Zellen. Auch die trichterformigen 
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spalten sind scharf umgrenzt und entsprechen allem Anscheine nach 
durchaus nicht intrazellularen Bildungen, sondern Spaltraéumen 
zwischen bei einander liegenden Zellen. Die vakuolenartigen Riéiume 
haben kein regelmassig kugeliges Aussehen, sondern zeigen Aus- 
buchtungen, so dass ihr Rand gezackt erscheint. Zwei vakuolen- 
artige Raume konnen wie tibereinanderliegend aussehen. 

Da wo das Epithel nur etwa zweischichtig ist. kann man 
sich leicht iiberzengen, an den Stellen, wo die Becherzellen sich 
viinstig darstellen, dass der Porus wirklich frei auf die Obertlache 
miindet. Oft scheint nur ein ganz geringer Teil des iiusseren 
Randes der Becherzelle frei zu sein. Der grossere Teil ist auf 
beiden Seiten von den zahntormigen Fortsétzen der benaehbarten 
Yellen dachformig iiberlagert. Uber dem freien Teile sieht man 
in diesem Falle eine leicht. aber deutlich ansgesprochene Ein- 
senkung der Obertliche des Epithels. An noeh anderen Stellen 
sind die Becherzellen von einer femen protoplasmatischen Schicht 
vollig iiberdeckt. Der zuletzt erwihnte Befund kann natiirlich 
in zweifacher Weise erklirt werden. 

Erstens kann man an Zellen denken, die seitwiirts von dem 
Vorus durch das Messer getroflen wurden, zweitens ist aber auch 
die Moéglichkeit nicht ausgeschlossen, dass es sich Becher- 
zellen handelt. die noch nicht an die Oberfliche gekommen sind. 
Wo die Epithelbekleidung ganz diinn ist, kénnen die Becher- 
vellen fast der ganzen Epitheldicke entsprechen, oder man erkennt 
noch unter und seitwirts von der Becherzelle eine oder zwei 
Reihen Kerne. 

Die Gestalt der Beecherzellen an Sehnittpraparaten ist nicht 
immer dieselbe. In den dickeren Epithelstellen kénnen die becher- 
ellen mehr in die Linge gestreckt sein, wihrend sie in den 
diinneren Regionen sehr hiutig fast kugelig oder sogar kugelig- 
abgeplattet erscheinen. Die Kerne der Becherzellen sind je naeh 
dem Entwicklungsstadium der Zellen bald dicker und von ovaler 
Gestalt, bald abgeplattet und von sichelférmigem Quersehnitt. 

Es handelt sich somit um ganz typische Becherzellen, wie 
man sie an vielen Epithelien regelmassig vortindet. 

Auf die feinere Struktur der Becherzellen werden wir weiter 
unten bei der Beschreibung der Zupftpriparate zuriickkommen. 

In dem besechriebenen gemischten Epithel kommen auch 
zahlreiche Lymphkérperchen vor, und zwar ist hier von solehen 
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Zellen die Rede, deren Kerne so charakteristische Merkmale in 
betreff der Gestaltung und Anordnung aufweisen, dass gar kein 
Zweitel iiber thre wahre Natur statttinden kann. So tindet man 
Lymphzellen, die mit einigen kleinen tief tingierbaren Kernen 
ausgestattet sind, die bald perlschnurartig aneinander gereiht sind, 
bald hiaufehenartig beiemander legen, oder auch eine wurst- 
formige Figur bilden. 

Hiutig sind zwischen den kleinen Kernteilen feine Ver 
bindungsbriicken zu sehen. Es sind dies die charakteristischen 
Bilder, wie man sie allgemein an Lymphkorperehen kennt. Von 
einer Verwechslung dieser Lymphkorperchen mit den Epithelzellen 
kann im Hinblick auf die Gestalt und Grosse der Kerne durchaus 
keine Rede sein. Solche durchaus gut charakterisierten Lymphi- 
korperchen kommen sowohl in untersten, als auch in mittleren 
und obersten Epithelschichten vor. 

Auch in der der Epithelbasis unterliegenden Chorionsehicht 
sind sehr zahlreiche Lymphkorperchen zu finden. An den doppelt 
mit Hamatoxylin und Eosin getaérbten Praparaten lisst sich noch 
wahrnelmen, dass sowohl in der anliegenden Chorionschicht, als 
im Epithel selbst, Lymphkorperchen, die eosinophile Granula ent- 
halten, vorkommen. Da wo diese Zellen sich im Chorion giinstig 
darstellen, asst sich mit Bestimmtheit ermitteln, dass diese eosin- 
ophilen Zellen sehr hautig mehrkernig sind. 

Man kann auch in diesen Zellen die Kerne lainglich hut- 
eisenformig angeordnet finden. Die kleinen Kerne konnen auch 
im Zellleib gesonderte Gruppen bilden. Durchaus analog gebaute 
eosinophile Zellen sind auch im Epithel selbst und zwar durch- 
aus nicht selten aufzutinden. Sie sind oft von rundlich ovaler 
Gestaltung, dann wieder sind sie mehr abgeplattet und in die 
Linge gezogen. Um diese Kerne herum sieht man deutlich die 
hellrot tingierten Granula. die bald ein mehr zusammenhangendes 
Hautechen bilden, bald mehr zersplittert erscheinen. einigen 
Fallen lasst sich ermitteln, wie diese Leucoeyten zwischen die 
Epithelzellen zu liegen kommen. Man kann namlich zwischen 
den Epithelzellen hellere Gange wahrnehmen, die von Leucocyten 
eingenommen sind, Es sieht aus, als ob die Epithelzellen dureh 
die Lymphzellen etwas auseinander gesprengt wiirden, man findet 
aber auch Lymphkérperchen, die wie in einem grésseren ziemlich 
gut umgrenzten Spaltraum liegen, der yon der Obertliche nur 


Epithelstudien am dritten Augenlide einiger Siiugetiere. 429 


durch eine diinne kernlose Schicht getrennt ist. Es la&sst sich 
in diesem Falle mit grosser Wahrscheinlichkeit vermuten, dass 
hier die Lymphzellen Raume einnehmen, die die Zellen selbst 
durchlochern, 

Von anderen Befunden, die man an gut konservierten Schnitt- 
priiparaten machen kann, ist das Vorkommen von karvokinetischen 
Figuren im Epithel erwailinenswert. Von denselben sind tolgende 
Stadien zur Anschauung gelangt : Knauelstadium, Ubergang zum 
Asterstadium, Kernplatte und Dvyaster. 

Bei der Katze kann die Einteilung in eine Randregion 
und eine bei weitem gréssere Region der Epithelfliiche ebenfalls 
recht gut beibehalten werden, nur ist hier an der Grenze beider 
Regionen der Aussenfliiche nichts von einer Warzenlinie zu sehen. 
Die Grenze kann also durch ein makroskopisch erkennbares Merk- 
mal nicht genau angegeben werden. Wie beim Kaninchen ist 
auch hier das Epithel der Randregion bei erwachsenen Tieren 
stark pigmentiert. Auch noch weiter entfernt von der Randregion 
treten im Epithel pigmentierte Stellen auf. Das Epithel ist an 
der Randregion auch hier ein gesehichtetes Pilasterepithel, be- 
deutend dicker an der iiusseren, als an der inneren Flache. An 
der anderen Region weist das Epithel einen je nach den Stellen 
inehr oder weniger abweichenden Bau auf. Zu bemerken ist noch. 
dass an der dusseren Fliche zahlreiche Einsenkungen der Epithel- 
bekleidung vorkommen. Die Chorionobertliche hat daher einen 
sehr gefalteten’ Umriss. Von viel regelmiissiger Form ist die 
Chorionfliche an der inneren Seite des Lides. Im Bereiche der 
fraghichen Divertikel verdickt sich das Epithel noch 
und veraindert sich auch gewissermassen in betreff des Baues. 
Bei rascher Betrachtung kénnten die Einsenkungen des Epithels 
nur als Resultat der Faltung der Schleimhaut betrachtet werden. 
Kine genauere Untersuchung aber iiberzeugt. dass dem nicht so 
ist, wenn auch die Mitwirkung der Faltung zum Teil nicht aus- 
geschlossen ist. Bei einer einfachen Faltung sieht man ja in der 
Regel, dass das Epithel dieselbe Dicke und Struktur beibehalt, 
wahrend hier sowohl in der einen wie in der anderen Beziehung 
wenigstens an einigen Divertikeln Unterschiede wahrzunehmen 
sind. Es muss daher hier, um die Bildung der Divertikel zu er- 
klaren, noch eine Art Sprossung des Epithels gegen das Chorion 
und infolgedessen eine Einstiilpung des Epithels seinerseits heran- 
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gezogen werden. Soviel was die allgemeine Anordnung des 
Epithels betrifft. 

Von der feineren Struktur ist folgendes hervorzuheben. An 
der diusseren Fliche ist das Epithel deutlich mehrsechiehtig und 
kann auch hier als gemisehtes Epithel bezeichnet werden. Von 
dem typischen Ptlasterepithel, z. B. der Randregion, unterscheidet 
es sich sowohl durch die sehr zahlreich auftretenden Becherzellen. 
als auch durch die Tatsache, dass die obertlichliche Zellschicht 
durchaus nicht von ganz platten Ptlasterzellen gebildet ist. sondern 
reichlich kubische, trapeziodale, kegelférmige prismatische 
Zellen enthalt, wie man sich am besten an Zupfpraparaten, wovon 
weiter unten mehr, vergewissert 

In den Divertikeln fallt die grosse Zahl der Becherzellen 
sofort auf. Gegen das Chorion liegen einige Reihen dieht an 
einander gelagerter Kerne, dann folgt eine viel hellere Region. 
die den Becherzellen entspricht und in der die Kerne mehr durech- 
einander geworfen sind. Das Lumen ist nicht in allen Einsenkungen 
gleich gut zu unterscheiden. In den besonders grossen und ange- 
schwollenen Divertikeln kann das Lumen sogar nur. stellenweise 
wahrgenommen werden. Die Becherzellen sind wohl in den ge- 
nannten Divertikeln an manchen Stellen mehrreihig angeordnet. 
Im Bereiche des Lumens kommen noch verschieden gestaltete 
Zellformen hinzu, die teils zwischen den Becherzellen, teils iiber 
ihnen gelegen sind. Die fraglichen reichliche Becherzellen ent- 
haltenden Einbuchtungen des Epithels kénnen als rudimentire, 
etwa acinédse, schleimsecernierende Krypten betrachtet werden. 
Es war schon oben angegeben, dass die Epithelschicht an der 
inneren Flache nahmhaft diinner ist als an der fiusseren. Auch 
hier ist die innere Fliche der Epithelbekleidung nicht ganz eben, 
und die Grenze gegen das Chorion ist durch eine leicht wellige 
Linie angedeutet. Die Becherzellen scheinen an dieser Lidfliche 
weniger verbreitet zu sein. was mit der minderen Dicke der 
Epithelschicht im Zusammenhang steht: die Krypten fehlen. Die 
Zellkerne sind dichter aneinander gereiht, was auf eine armere 
Entwicklung des Zellleibes hinweist. Unweit des freien Lidrandes 
kann das Epithel stellenweise ganz diinn sein und nur zwei bis 
drei Kernreihen enthalten, von denen die obere Schicht ganz ab- 
geplattet erscheint. 
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Beim Schaf sieht die obere Schleimhauttlache, die Rand- 
region ausgenommen, an Querschnitten ebenfalls faltig aus. Die 
Einbuchtungen des Epithels sind bald nur gering, bald aber auch 
von betriehtlicher Tiefe. Auch hier ist an den Einbuchtungen, 
wenigstens stellenweise, eine Verdickung des Epithels wahrzu- 
nehmen. Das Epithel erreicht an der Obertlache in der Richtung 
nach dem inneren Augenwinkel zu eine betrachtliche Dicke und 
enthalt sehr zahlreiche und mehrreihig angeordnete Becherzellen. 
Viel diinner und nur ganz leicht wellig ist die Epithelbekleidung 
an der inneren Lidfléche und auch hier kommen Becherzellen im 
Kpithel vor. An der Randregion ist das geschichtete Ptlaster- 
epithel ebenfalls pigmentiert. Zupfpraiparate haben wir von dieser 
Tierart nicht angefertigt. 

Das dritte Augenlid des I gels ist, nach Schnittpraparaten 
ym urteilen, besonders geignet zur Untersuchung des gemischten 
Epithels. In einiger Entfernung vom freien Rande, sieht man 
an der Obertliche der ansehnlich dicken Epithelbekleidung eine 
Lage von ziemlich breiten und hohen Zellen, die auf dem (Quer- 
schnitt etwa trapezoidal erscheinen. Der Kern hegt haufig in 
der tieferen Region der Zelle, und zwischen demselben und dem 
Zellrande ist eine recht dicke, hell aussehende Schicht zu be- 
merken, Am Rand tritt ein scharf gezeichneter Kutikularsaum 
auf. Zahlreiche Becherzellen sind in einiger Entfernung von 
der Randregion in das Epithel eingebettet. An der dnsseren Lid- 
fiche kann man im Epithel gesonderte Anhiufungen von Becher- 
zellen sehen, die im Innern des Epithels Inseln acinéser Form 
bilden. Diese Ballen sind manchmal nur wenig aufgeblaht und 
erreichen den Grund des Epithels nicht, manchmal aber auch sind 
sie weitbauchig und entsprechen der ganzen Epitheldicke, oder 
buehten sich sogar in das Chorion ein. Diese differenzierten 
Becherzellenconglomerate verdienen eine besondere Erwihnung; 
denn sie sind geeignet den Schluss zu unterstiitzen, dass die 
weiter oben bei anderen Siiugetieren beschriebenen Divertikel 
wirklich eher rudimentire driisige Organe darstellen, als nur ein- 
fache Falten der Epithelbekleidung. Ferner findet man auch 
stellenweise, namentlich nach dem inneren Augenwinkel zu, ein 
z\lindrisches zahlreiche Becherzellen enthaltendes Epithel, das 
manchmal merkbar diinner ist als das vorher erwahnte gemischte 
Epithel. Im Bereich des Lidrandes sind bei dieser Tierart die 
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Zellen der obersten Schichten weit weniger abgeplattet als be: 
anderen Saugetieren. Ganz abgetlachte Zellschiippehen sind bie: 
welt weniger vertreten. 


Bei der weissen Ratte sind die bei dem Igel beschriebener, 
Schleimkrypten ebenfalls vorhanden und sogar noch ent 
wickelterer Form zu finden. Man trifft sie an der Aussenflich: 
des dritten Lides, in der Riehtung nach dem inneren Augen- 
winkel. Ein Teil dieser Krypten, und zwar die weniger ausge- 
bildeten, liegt fast ganz in der Dicke des mehrschichtigen Epithels 
und dringt nur ganz wenig in das unterliegende Chorion ein 
Man findet aber auch Krypten, die tiefer in) das Chorion ein- 
dringen und deutliche Ausbuchtungen bilden. Sogar mehrere 
solehe Krypten kOnnen in eine gemeinschaftliche Einsenkung des 
Epithels miinden. Derartige Gruppen von Schleimkrypten tindet 
man namentlich an einer Stelle des Lides in bestimmter Ent- 
fernung vom freien Rande desselben. Es handelt sich ganz gewiss 
um Ubergangsformen zu zusammengesetzten Schleimdriisen. 


II. Zupfpraparate. 

Gehen wir nun zu der Beschreibung der einzelnen Zell 
formen iiber, wie man sie an Zupfpraéparaten zu sehen bekommit 
wobei wir auch die Befunde mit den Ergebnissen der Sehnitt- 
priparate in betreff der Gestalt und Anordnung der Zellen in 
Vergleich ziehen werden. Diese bBefunde stiitzen sich auf Zupt- 
praparate, die von der Katze und Kaninchen  stammen. 
Die etwaigen Unterschiede der Zellen bei beiden Tierarten sollen 
im Verlauf der Beschreibung beriicksichtigt werden. 

Von der Randregion des dritten Augenlides soll ganz ab- 
gesehen werden, denn an dieser Stelle sind nur die allgemein 
bekannten Zellformen des typischen geschichteten Ptlasterepithe!s 
zu sehen. Es sei nur beiliutig bemerkt, dass diese Region sich 
sehr gut fiir die Demonstration von isolierten pigmentierten 
Kpithelzellen eignet. Sowohl konische, als polyedrische und grossere 
ganz abgeplattete, dunkle Pigmentkérnchen enthaltende Zellen 
sind in den Zuptpraparaten zahlreich zu finden. Bei der Region 
des gemischten Epithels werden wir uns hingegen linger aut- 
halten miissen. An Zupfpraparaten gewahrt man eine solche 
Mannigfaltigkeit von Zellformen., von der man sich an Selinitten 
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kaum eine Vorstellung machen kann. Der Ubersichtlichkeit wegen 
kénnen folgende Zellgruppen unterschieden werden. 

a. zylindrische Formen, worunter nicht nur die typischen 
Zylinderzellen, sondern auch die mehr konischen und 
pyvramidalen Formen gemeint sind. 

b. Ubergangsformen zu den abweichenden Typen des ge- 
mischten Epithels. 

c. Polyedrische Zellen. 

d. Basalzellen. 

e. Becherzellen. 


a, Zylindrische Formen. 

Es kann allerdings nicht die Rede sein von einer detail- 
lierten Beschreibung all der abweichenden Formgestaltungen. 
die man in Zupfpraéparaten antrifft und die man mit dem Sammel- 
namen Zylinderepithel bezeichnet; so mannigfaltig wird die ein- 
fache Grundform der Zylinderzelle im Epithel niodifiziert. Man 
kénnte, um eine Ubersicht zu gewinnen, die auftretenden Formen. 
von der regelmassigen Zvlinder- oder Prismaform abgesehen. in 
drei Hauptgruppen einteilen. 


|. Zellen, deren breiteres Ende nach der Epithelober- 
flache gerichtet ist. und die sich nach abwarts ver- 
jiingen (Pig. 2, 5, 6). 

Diese Zellen nihern sich mehr der allgemein bekannten 
konischen oder Pyramidenform. Es ist zu bemerken, dass am 
unteren Ende auch  Fortsitze vorkommen und = zwar nicht 
nur elmer, sondern auch zwei. selten sogar noch melr. 
Ine fraglichen Fortsatze sind bald kiirzer und gedrungener. 
bald feiner und von betrichtlicher Linge. Die Letzteren er- 
scheinen an Zupfpraparaten nicht immer gerade oder gestreckt. 
sondern auch mehr oder weniger gebogen. In einigen Fallen ist 
das untere Ende deutlich gabelférmig gestaltet. Am freien Ende 
dieser Zellen erkennt man einen ziemlich dicken, hell erscheinen- 
den Kutikularsaum. An diesen Zellen werden auch Rippen- 
biidungen wahrgenommen, die sich als vorspringende Leisten dar- 
stellen. Sie entspringen vom Kutikularsaume mit breitem An- 
langsstiick und verjiingen sich bei fernerem Verlaufe, bis sie im 
Zellleib eingehen. Oft kann man diese Rippen bis in die tiefen 
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Teile der Zellen verfolgen. Diese Rippen heben sich bald beider 
seits scharf von der Ebene des Zellkérpers ab, bald ist die Rippe 
nur einerseits scharf geschnitten. Der Zellleib kann im Bereiche 
der Rippen stark verdiinnt sein und fliigelartig erscheinen. Wo 
dies der Fall ist, hebt sich der fliigelartige Anhang dureh sein 
helleres Aussehen und schwichere Kornelung von dem iibrigen 
Zellanteile ab. Der Kern ist hiufig in den gestreckten Zell- 
formen ziemlich tief gelegen, er hat eine ovale Form und enthilt 
meist einen stirkeren an Pikrokarminpriparaten besonders schon 
hervortretenden Nucleolus. Man findet noch, aber seltener, lang- 
gestreckte Zellen, deren Oberteil an Breite den Unterteil so iiber- 
wiegt, dass letzterer wie ein Anhang aussieht (Fig. 5). An 
demselben lassen sich kurze Zacken beobachten. Der obere Teil 
ist becherformig angeschwollen, der freie Zellrand ist scharf ge- 
zeichnet. Der ovale Kern liegt an dem tiefen Teile der Aus- 
bauchung. 

Die eben beschriebenen lingeren Zellformen stammen gewiss 
zum grossen Teil von den Regionen der Epithelbekleidung. in 
denen man an Schnittpraparaten nur wenig Kernreihen  walhr- 
nimmt, so dass wenigstens ein Teil der Zellen der ganzen Epithel- 
dicke oder doch dem gréssten Teil derselben entsprechen werden 
Man findet an Zuptpraparaten Bilder, die darauf hindeuten, dass 
die gabelig gestalteten Fortsatze (siehe z. B. Fig. 6) eine andere 
viel kleinere Zelle umgritfen haben, die wohl eine der kleinen 
Basalzellen gewesen sein wird. Auch die etwas zackige 
staltung des tieferen Fortsatzes. die man an einigen Zellen be- 
obachten kann (Fig. 5), deutet darauf hin, dass ihm andere kleiner 
Zellen angelegen und ihre Kontur hineingedriickt haben. Sehen 
wir doch in Ubereinstimmung mit dieser Auslegung an Sehnitter 
des Epithels, dass auch da, wo es nur zwei- bis dreizeilig ist. 
viel kleine rundlich-polyedrische Basalzellen sich vortinden, Haut 
tindet man Zylinderzellen, die zwischen dem Ende und dem kern- 
haltigen Teile der Zelle auf eine langere Strecke halsartig ein- 
geschniirt sind. 

Ausser den geschilderten langen Formen findet man ancl 
viel kiirzere kegel- oder pyramidenartig gestaltete Zellen, die 
entschieden nicht die Basis des Epithels erreicht haben konnten 
und Regionen entstammen, wo das Epithel mehrschichtig ist. 
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2 Zellen, deren breites Ende nach der Epithelbasis 
gerichtet ist. und die sich nach aufwarts verjiingen 
(lig. 1, 4, 8). 

Auch diese Zellart ist zahlveich vertreten. Die Basis kann 
entweder regelmissig konturiert oder in bemerkenswerter Weise 
mit Fortsiitzen ausgestattet sein. siehe besonders Fig. 1. So 
haben wir an einzelnen Zellen, zwei und bis drei feine Fort- 
sitze beobachtet. Ist ein Fortsatz vorhanden. so kann er sowolil 
der Mitte der Basis, als auch einem der Winkel entspringen. 
Der Fortsatz kann sich im ferneren Verlauf teilen. An anderen 
Zellen sieht man yon beiden Winkeln der Basis Fortsiitze ent- 
springen (Fig. 1) und in diesem Falle kann von einem Winkel 
ein Fortsatz abgehen, wihrend der andere zwei auseinander- 
vehende Fortsiitze aussendet. Das freie Ende der Zelle kann 
betrichtliche Abweichungen in betretf der Dicke aufweisen. Es 
kann aber auch stabchenartig gestaltet sein (Fig. 4). Nicht immer 
scheint an diesen Zellen ein Kutikularsaum vorhanden zu sein: 
dazu kann das freie Ende noch abgerundet sein (Tig. 1). 

Man kann annehmen, wie es noch spiiter auseinandergesetzt 
werden wird. dass hier das freie Ende noch von anderen Zellen 
oder vorspringenden Zellteiien iiberdeckt wird. Der Kern liegt 
tief bei der Basis. Auch an dieser Zellart kénnen  erhabene 
Rippen beobaehtet werden, die dann von dem unteren Ende breit 
entspringen und nach oben zu schmal verlaufen (Fig. 4). 


Langliche Zellen, die sich der Spindelform naihern. 

An den typischen Formen erkennt man einen dickeren kern- 
ialtigen Teil und zwei diinnere Extremitiiten. Der dicke Teil 
entspricht durchaus nicht immer dem mittleren Teil der Zelle, 
sondern man findet auch mehr oder weniger abweichende Ver- 
haltnisse. In einigen Fallen liegt der Kern mehr der Basis zu 
und das freie Ende lauft in einen diinnen Fortsatz aus (Fig. 9). 
Derselbe hat an der Spitze ein starr hyalines Aussehen. In 
anderen Fallen beobachtet man im Gegenteil, dass das obere 
Ende etwas dicker ist als das untere, das hier ebenfalls in einen 
Fortsatz ausliuft. Der Kern liegt etwa in der Mitte der Zelle 
oder etwas mehr nach oben. Dass nicht alle derartige Zellen die 
Epitheloberfliche erreichen, ergibt sich aus der Tatsache. dass nicht 
ile Formen am freiem Ende Kutikularbildungen erkennen lassen. 
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b. Abweichende Typen des gemischten Epithels 

Auch hier sind betrachtliche Verschiedenheiten der Form- 
gestaltung zu beobachten, indem die Zellen sich bald mehr der 
prismatischen, bald mehr der abgeplatteten PHasterform naherp 
Betrachten wir zuerst die erstgenannte Varietaét, von der man 
zahireiche Typen im Epithel der Katze findet (Fig. 10 und 1} 
insbesondere). Es handelt sich um ziemlich hohe, aber 
recht breite Zellen yon prismatischer, séulenartiger oder leicht 
pyramidenstumpflormiger Gestaltung. Durch die betrachtliche 
breite dieser Zellen unterscheiden sich dieselben sofort von der 
Zylinder- oder Kegelform, wie sie weiter oben beschrieben wurden, 
Die freie Zellobertliche ist mit einer dicken Kutikularsehicht be 
deckt, die homogener aussieht als der Zellleib. Diese Kutikular- 
schicht tiberragt hautig die Seitentlichen der Zelle gleich einem 
Deckel. Die Vorspriinge sind so zugespitzt, dass sie im Profil 
zahnartig erscheinen (ihnlich wie bei der tlacheren Kaninchen- 
zelle aut Fig. 29). 

An diesen Zellen sind hiutig diinne fliigelartige Anteile 
und erhabene Rippen wahrzunehmen (Vig. 11). Die Zellen sind 
oft an einer oder mehreren Seiten deutlich ausgehodhit: die Aus- 
hohlungen sind durch die genannten Rippen getrennt. Wahrend 
die dickeren Teile dunkel gekérnt erscheinen, haben die fliigel- 
artigen Fortsitze ein hvalines Aussehen. Der schon entwickeite 
und ziemlich grosse ovoide Kern ist bei diesen Zellen in Langs- 
richtung gestellt. Bald ist er unweit der Kutikularsehicht, bald 
in den tieferen Zellteilen gelegen und enthilt einen starkeren 
oder einige feine Nukleolen. Das untere Ende dieser Zellen 
kann verschiedenartig abgeschnitten sein. Von der wahren Ge- 
staltung dieser Zellen koénnen Schnittpriparate nicht nur unge- 
niugende, sondern sogar eine taéuschende Vorstellung geben, weil 
die oft fliigelartig gestalteten Seitenflichen, sowie auch der tiefe 
Teil der Zelle, von benachbarten Zellen tiberdeckt sind. Denkt 
man sich z. B. zwei ausgehdlte Seitenflichen einer solechen Zell- 
form von benachbarten Zellen eingenommen, so ergibt sich aut 
einem senkrechten Schnitt ein Bild, das geeignet ist den Glauben 
zu erwecken, tiber den Nachbarzellen lige eine breite und flache 
an der Unterseite mit Aushéhlungen versehene Zelle. 

Die andere Varietit derselben Zeilkategorie unterscheidet 
sich durch die namhaft geringere Hohe und den parallel der 
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Obertlaiche gerichteten grossen Durchmesser des Kerns (Kaninchen- 
zellen Fig, 28, 29). Viele von diesen Zellen haben auf dem 
Hurchschnitt eine trapeziodale oder hutformige Gestaltung, wobei 
gewohnlich die breitere Fliche nach der Peripherie gerichtet. ist. 
Wie am vorigen Typus, so ist auch hier das freie Ende mit einer 
dicken Kutikularschicht tiberzogen. Auch hier kann dieseibe zahn- 
urtig vorspringen, und zwar zuweilen sehr bedeutend (lig. 29) 
Die zahnartigen Vorspriinge bedecken natiirlich Teile benach- 
barter Zellen. Die untere Fliche ist entweder glatt oder mit 
einigen Ausschnitten oder Fortsitzen versehen. Manche Zellen 
sind etwa an der Unterseite glockenférmig ausgehéhit (hig. 30). 
Die Aushéhlung entspricht dem abgerundeten oder keulenformigen 
Ende einer darunterliegenden Zelle. Es leuchtet ein, dass auch 
die Zellen der zuletzt beschriebenen Gruppe sich yon den gewoéln- 
lichen Pflasterzellen ebenfalls deutlich unterscheiden sowohl durch 
die Gestaltung des Zelleibes, als auch durch die Beschatfenheit des 
Kerns. Es ist noch zu bemerken, dass sich sowohl zwischen 
den gemischten Epithelzellen untereinander, als auch zwischen 
diesen und den echten Pflasterzellen Ubergangsformen finden, 
wenn auch, nach Schnittpraparaten zu urteilen, der Ubergang 
der beiden Epithelarten eher in rascher Weise statttindet. Die 
veschilderten Zellformen gehéren natiirlich ausschliesslich den 
oberen Schichten des gemischten Epithels an. 


ec. Polyedrische Zellen. 


Die polyedrischen Zellen kommen natiirlich nur im melhr- 
schichtigen Epithel vor. Nicht zu verwechseln sind diese Zellen 
mit den sogenannten Basalzellen, von denen besonders die Rede 
sein wird. Die fraglichen Zellen sind durchschnittlich kleiner 
als die vorher geschilderten Zellformen und weisen keinen wesent- 
lich tiberwiegenden Unterschied zwischen dem Langs- und Quer- 
durchmesser auf. Einige von diesen Zellen sind von regelmissigerer 
polyedrischer Gestaltung (lig. 13—15), wahrend andere viel 
unregelmassiger umgrenzt sind (Fig. 16—17). Von letzteren sollen 
einige Formen besonders betont werden. Es sind verzweigte 
Zellen, die etwa sternformig aussehen kénnen und mit mehreren 
Fortsatzen und schuppenartigen Anhingen versehen sind. Auch 
sichelformige Zellen sind zu beobachten. Der eigentliche Zell- 
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haupt ein starr glinzendes Aussehen. Der Kern ist durchschnittlich 
kleiner als in anderen mehr entfalteten Zellen. Héufig hat auch 
der Kern ein starres homogenes Aussehen und der Nucleolus 
ist wenig deutlich. Es handelt sich aber nicht um durch Rea- 
gentieneinwirkung geschrumpfte Zellformen, wie man beim ersten 
Anblick anzunehmen vyersucht sein kénnte, denn solehe Zellen 
sind auch recht gut am ungefarbten frisch zerzupften Epithel zu 
sehen. Die Zellen fallen sofort durch die starre Beschaffenheit 
und verzweigte Gestalt auf. An Flichenansichten des frisch ab- 
gehobenen Epithels kann man sich davon iiberzeugen, dass es 
sich nicht um ausnahmsweis auftretende Zellen handelt, sondern 
dass sie von Stelle zu Stelle zwischen den iibrigen Zellen einge- 
schaltet sind. Die fraglichen Zellen erinnern. um ein Bild zu 
geben, an kurzstrahlige Gliakérperchen. Diese Befunde verdienen 
eine besondere Erwahnung, weil sie beweisen, dass auch im ge- 
schichteten Epithel verzweigte strahlenformige Zellformen vor- 
kommen kénnen. Es lisst sich denken, dass diese Zellform durch 
die besondere Entwicklung der benachbarten Zellen bedingt ist, 
und es scheint, dass sie die Rolle von Stiitzzellen im Epithel 
spielen. 
d. Basalzellen. 

An Zupfpriparaten kommen noch viele kleinere, runde oder 
vieleckige protoplasmaarme Zellen vor (Fig. 18, 19, 31). An 
Pikrokarminpriiparaten erkennt man an diesen Zellen einen schart 
und regelmassig gezeichneten Kern, der einen oder mehrere 
Nukleolen enthalt. Die Formgestaltung dieser Zellen lisst nicht 
geringe Unterschiede wahrnehmen. So findet man Zellen, die 
rundlich oder rundlich-eckig gestaltet sind; andere Zellen nahern 
sich weit mehr der kubischen Form. An noch anderen Zellen 
kann man einen kubisch gestalteten Hauptteil und einige nach 
einer Richtung abgehende Zellfortsitze unterscheiden (Fig. 31). 
Was die beiden letzten Zellvarietiiten anlangt, so kénnen die- 
selben gewiss als Basalzellen betrachtet werden. Die kleinen 
kubischen Zellen kommen an Zupfpraparaten auch zu_kleinen 
Inselchen vereinigt vor. Man kann sehen, dass die eine Flache 
der Basalzellen, die wohl dem Chorion aufliegen wird, scharf ge- 
zeichnet ist. Die entgegengesetzte Flache hingegen ist unregel- 
missig ausgeschnitten und zarter konturiert. Auch deutlichere 
differenzierte Fortsitze kommen, wie schon erwiihnt, an dieser 
Seite vor. 
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Das Herkommen der zuerst erwihnten rundlichen Zell- 
form lisst sich weit weniger sicher feststellen. Auch diese Zellen 
kOnnen im Zupfpraéparaten gruppenweise vorkommen. den- 
selben lisst sich aber keine schirfer gezeichnete Basaltliche unter- 
scheiden. Man kénnte sich daher leicht denken, dass diese Zellen 
den mittleren Schichten des Epithels entstammen, und somit in 
die vorige Gruppe gehéren. Die kleinsten von diesen Zellen 
kénnten vielleicht noch als einkernige Lymphkorperchen betrachtet 
werden. Wie schon gesagt, ist aber der Kern regelmiissig ge- 
staltet und man sieht nichts von den fiir die typischen Lymph- 
korperchen charakteristischen Unregelmassigkeiten der Kernge- 
staltung. 

e. Becherzelien. 

Die zahlreich in das Epithel eingebetteten Becherzellen 
kénnen gewiss nicht als eine besondere und nur dem dritten 
Augenlide eigentiimliche Schleimzellenart aufgetfasst werden. denn 
man findet an denselben keine geniigend ausgesprochenen morpho- 
logischen Unterscheidungsmerkmale im Vergleich zu dem, was 
iiber Becherzellen im allgemeinen bekannt ist. Allerdings weisen 
die isolierten Becherzellen eine nicht unwesentliche Mannigfaltigkeit 
der Formgestaltung, sowie auch Unterschiede in betretf der Dureh- 
messer auf. Sowohl gestrecktere, als auch mehr aufgeblasene 
kugelige Formen kommen vor. 

Was die gestreckteren Zellen anlangt. so lassen sich folgende 
Varietaten beobachten: 

Zellen von gut ausgepriigter Becherform. Man erkennt in 
diesem Falle einen oberen bechertérmig autgeblasenen Teil, den 
eine halsartige Einschniirung von dem = schmaleren. den Kern 
enthaltenden Teil trennt. Es soll aber diese Form (Fig. 24) nicht 
mit den sogenannten gefussten Becherzellen verwechselt werden. 
Wie bekannt, werden hiermit die Becherzellen bezeichnet. bei 
denen der Becher sich meist scharf von einem gut ausgebildeten 
nicht modifizierten protoplasmatischen Teil absetzt., indem der 
Kern gelegen ist. 

In den fraglichen Zellen hingegen ist der nicht modifizierte 
Protoplasmateil sehr reduziert und der Kern kommt hart an die 
Basis der Zelle zu liegen. 

Andere Zellen sind tonnenformig. wobei von einer hials- 
formigen Einsehniirung nichts zu sehen ist (Fig. 23). 
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Noch andere haben eine sack- oder hutformige Gestaltung, 
die weniger allgemein abgebildet ist als die vorher genannten 
Zellformen (Fig. 21, 22). 

Bald ist das breitere Ende nach unten, bald nach oben 
gerichtet. 

Sowohl die einen, als die anderen Formen der be- 
schriebenen Becherzellen sind haufig mit Fortsatzen ausgeriistet. 
Um diese mit Sicherheit zu erkennen, ist die Untersuchung von 
Zupfpriparaten durchaus unentbehrlich. Die Fortsitze treten 
nicht immer nur einzeln auf, man findet vielmehr auch deren 
zwei und drei. Die Fortsitze gehen gewohnlich von der Basis 
ab. Die Zellen, bei denen nur ein Fortsatz vorhanden ist, der 
von der Mitte der Basis abgeht, entsprechen den sogenannten 
gestielten Becherzellen (Fig. 24). Allein dieses ist bei weitem 
nicht immer der Fall. Manche Zellen sind mit zwei Fortsi&tzen 
von ungleicher Linge ausgestaitet, deren Anlage nicht immer 
symmetrisch ist. So kann z. B. einer der Fortsitze die Langsaxe 
der Zellen verlangern, wihrend der andere seitlich abgeht. An 
kugeligen Becherzellen. wie sie beim Kaninchen zahlreich zu 
beobachten sind, kann man bemerkenswerter Weise die Fortsitze 
nicht von der Basis. sondern von dem unteren Ende der Seiten- 
tlichen abgehen sehen (Fig. 25). An den Zellen, die mit drei 
fortsitzen versehen sind, haben wir die Fortsatze eine dreifuss- 
artige Figur bilden sehen (Fig. 22). Die fraglichen Fortsitze 
sind meist nur fein, manchmal iiberans fein und zeichnen sich 
durch eine hellere homogene Beschaffenheit von dem granulierten 
Teil des Zellleibes aus. Ein Porus ist an allen geschilderten 
Becherzellformen sicher zu erkennen. Nur stellt er sich durchaus 
nicht an allen Zellen in Profilansicht dar. Man glaubt manchmal 
heim ersten Anblick eine geschlossene Becherzelle vor sich zu 
haben. Untersucht man aber das Objekt genauer bei verschie- 
denen Einstellungen, so lisst sich der Porus unschwierig auf- 
finden: nur entspricht er dann nicht immer genau der Zellspitze, 
sondern ist oft etwas seitlich geneigt (Fig. 21). Dieses Verhalten 
des Porus kann natiirlich auch durch eine kiinstliche Knickung 
der Zelle bedingt sein. 

Soviel was die allgemeine Beschaffenheit der Becherzellen 
betrifit. Einige Strukturverhiltnisse solien noch genauer  be- 
schrieben werden. 
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Der Porus ist von verschiedener Weite. Gewiss soll in 
dieser Hinsicht auch der Wirkung der Reagenzien Rechnung 
getragen werden. Sicher kann durch Quellung der oberflach- 
liche Teil des Bechers erweitert und sogar aufgelést werden. 
Aber auf solche Kunstprodukte kommt es hier nicht an. denn 
leicht kann man die eingetretenen Macerationserscheinungen 
erkennen. Es handelt sich hier um Zellen, deren Porus scharf 
und regelmiissig umgrenzt ist. An manchen Zellen kann ein 
auf den Porus aufgesetzter Rand nicht wahrgenommen werden. 
An mehreren anderen Zellen hingegen ist ein solcher sicher zu 
anterscheiden. 

Man sieht in diesem Falle. dass die Zellmembran im Be- 
reiche des Porus zuerst sich halsartig eimschniirt und sich dann 
nach aussen umbiegt, sodass eine kragenartige Erhebung ent- 
steht, die, wenn auch yon geringer Héhe, mit starken Linsen 
sehr gut wahrzunehmen ist. Natiirlich kann die kragenartige 
Erhebung garnicht oder nnr andeutungsweise geselen werden, 
wenn der Porus sich nicht scharf im Profil darstellt, oder von 
oben betrachtet wird. Der den Porus umgrenzende Rand unter- 
scheidet sich gewoéhnlich dureh sein hyalin-glinzendes Aussehen 
von dem Inhalt des Bechers. Aus dem Umstande, dass an vielen 
Zellen, die schon einen Teil des Inhalts entleert haben, die 
Offmung des Porus trotzdem enger ist, als der darunter liegende 
erweiterte Teil der Becherzelle, sowie auch aus dem Verhalten 
der kragenartigen Erhebung kann geschlossen werden, dass der 
Membran eine nicht unbedeutende Elastizitit zukommt. die der 
Erweiterung der Offnung entgegenwirkt. 

Von dem, was in betreff des Inhalts der Becherzellen die 
sefunde an Zupfpriparaten ergeben, ist folgendes hervorzuheben : 
Wie bekannt, unterscheidet man am Inhalt des Bechers ein licht- 
brechenderes Netzwerk (Filarmasse) und eine dazwischen liegende, 
sehr durchsichtige Zwischensubstanz ( Interfilarmasse). Die Balkchen 
des Netzwerkes stellen sich durchaus nicht als homogen gebaute 
Strange dar, sondern bestehen aus aneinander gereilten, licht- 
brechenden Kérnchen. Da, wo die bBilkeben weitmaschiger an- 
velegt sind, lassen sich an denselben etwas dichtere Knétehen 
und diinnere Zwischenstiicke unterscheiden. Die Bilkchen des 
Netzwerkes sehen nicht wie starre Strange aus (wie es z. B. 
am gréssten Teil der Figuren in der Abhandlung von List 
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dargestellt ist), sondern erscheinen als zarte, granulierte 
Fadchen. 
In betreff der Anordnung des Netzwerkes sind Unterschiede 
je nach den verschiedenen Zellen und Regionen der einzelnen 
Zellen wahrzunehmen. An den Becherzellen von gestreckter 
Form, an denen ein gut umgrenzter Porus vorhanden ist, kann 
man zunichst eine hellere, dem Porus zugewandte Region, und 
eine tief gelegene, von dichterer und granulierterer Beschaffen- 
heit unterscheiden. Da wo der Becher am meisten erweitert 
ist, sind die Balkchen bedeutend weitmaschiger angelegt, die 
hyaline Zwischensubstanz hingegen besonders entwickelt. Man 
darf sich aber die dichtere und granuliertere Region des Bechers 
nicht als ein scharf umgrenztes Gebilde vorstellen. Bald ist sie 
mehr auf einen bestimmten Raum beschrankt, bald mehr zer- 
streut angelegt. Aber in der grossen Mehrzahl der Falle lasst 
sich diese Einteilung durchfiihren. In der granuliert erscheinenden 
Region ist das Netzwerk viel dichter und engmaschiger an- 
geordnet. Haufig sieht man noch, dass sich das Netzwerk in 
unmittelbarer Nihe des Kernes wieder auflockert und dass in- 
folgedessen um den oberen Teil des Kernes ein heller Hof zu- 
stande kommt. An manchen Zeilen sind in diesem hellen Hofe 
immerhin noch feine Balkchen zu sehen. wahrend er an anderen 
Zellen ganz homogen aussieht. Der letztere Befund wurde haupt- 
sachlich an solchen Zellen gemacht, deren Kern an der Oberseite 
abgeflacht oder eingekerbt erscheint. 

Immerhin moéchten wir die Méglichkeit eines artifiziellen 
Zustandekommens dieses hellen Raumes nicht giinzlich aus- 
schliessen, wenn er auch an frisch zerzupften und ungefirbten 
Praparaten zur Anschauung gelangen kann. Besonders anschau- 
lich tritt die Einteilung in eine helle und in eine granuliertere 
Region an Zupfpraparaten hervor, die mit Methylviolett gefarbt 
wurden, weil sich hierbei die Balkchen des Netzwerkes ziemlich 
intensiv farben. Aber auch an Pikrokarmin-Praparaten ist die 
fragliche Einteilung mit Sicherheit zu erkennen. Da wo die 
granulierte Region besonders lokalisiert und zusammengedrangt 
erscheint, hat sie das Aussehen eines vielmaschigen Knoten- 
punktes, von dem Protoplasmaziige in die hellere Region aus- 
strahlen (Fig. 21,24). Im Bereiche des Zentrums des kérnigen 
Knotenpunktes lisst sich eine bestimmte Richtung der Balkchen 
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nicht herausfinden; sie bilden vielmehr ein  unregelmassiges, 
dichtes Netzwerk. Von diesem Ausgangspunkte aus lassen sich 
aber einzelne gesonderte Balkchen verfolgen, teils nach seitwirts 
und unten, teils in der Richtung nach dem Porus. In manchen 
Zellen treten die letztgenannten Ziige zu einer kegelférmigen 
-Figur zusammen, deren Spitze iiber den Porus hinausragt. Im 
Zusammenhang mit diesem Befund ist noch zu erwihnen, dass 
man in manchen Fallen durch den Porus eine Anzahl von biischel- 
artig angelegten Fadchen austreten sieht (Fig. 24). 

Ihrer Beschaffenheit gemass entsprechen diese Fadchen der 
Vilarmasse. Sie scheinen in eine homogene Substanz eingelagert 
sein. 

Zu erwahnen ist noch, dass in dem geschilderten Knoten- 
punkte auch namhaft dickere Kérner vorkommen kénnen. Gerade 
in betreff der relativen Entwicklung des granulierten Netzwerkes 
oder hellen Zwischensubstanz sind je nach den Zellen Unter- 
schiede wahrzunehmen. In den einen Zellen ist der granulierte 
Anteil weit mehr entwickelt als in anderen, wo er merkbar redu- 
ziert ist, d. h. wo die Balkchen viel sparsamer und weit- 
maschiger angelegt sind und zwar hauptsichlich nach oben 
und seitwarts. Dieser Unterschied steht wohl gewiss mit dem 
Absonderungsprozess der Zellen im Zusammenhang, eine Ansicht. 
die durch folgenden Befund gestiitzt werden kann. So findet 
man namentlich Zellen, deren oberer, dem Porus zugewendeter 
Teil besonders arm an granulierten Balkchen ist. Der fragliche 
Becherteil kann dabei sowohl aufgebaucht, als auch schlaff er- 
scheinen, und im letzten Falle sieht man haufig an der Wand 
des Bechers quer gerichtete, zirkulare Falten. 

Diese Faltung laisst sich zwanglos erkliren, wenn man an- 
nimmt, dass Sekret ausgetreten ist; wahrend das zuerst genannte 
Verhaltnis einem Stadium vor der Sekretion entspricht. Zu be- 
merken ist noch, dass auch in den Zellen, die einen grossen 
Teil des Inhalts bereits entleert haben und an welchen der 
Becher als ein schlaffer, zum Teil gefalteter Sack erscheint, in 
der Tiefe noch eine granulierte Region zuriickbleibt. Der granu- 
lierte, an den Kern anstossende Teil hat noch am meisten von 
der Struktur des unmodifizierten Protoplasma beibehalten. 

Die Beschaffenheit des Kernes der Becherzellen ist eine 
verschiedene. Die Unterschiede beziehen sich auf die Lage des 
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Kerns, auf seine Abflachung und mehr oder weniger regelmassige 
Gestaltung, auch auf die Sichtbarkeit der Nukleolen. Der Kern 
entspricht nicht immer dem unteren Pole der Zelle, er kann 
vielmehr auch etwas seitwarts gelegen sein. An vielen Zellen, 
die mit einem deutlichen Porus ausgestattet sind, erkennt 
man einen ovalen oder elliptischen Kern, der nur eine unbe- - 
deutende Einkerbung am oberen Rande aufweisst. In diesen 
Kernen kann ein gut entwickelter, stirkerer Nucleolus wahr- 
genommen werden. Man kénnte einwenden, dass es sich nicht 
um kugelige Kerne handelt, und dass auch abgeplattete Kerne 
rundlich oder oval umgrenzt erscheinen kénnen, wenn sie seitlich 
gelegen sind und sich nicht im Profil, sondern in Flachenansicht 
darstellen. Wenn auch diese Méglichkeit fiir viele Palle nicht 
nur nicht ausgeschlossen ist, sondern sogar angenommen werden 
muss, so steht dennoch fest, dass in den Becherzellen Kerne zu 
finden sind, die nur unbedeutend abgeplattet sind und sogar 
solche, deren Querdurchmesser vom Héhendurchmesser an Aus- 
dehnung iibertroffen wird. An anderen Zellen ist der Kern sehr 
bedeutend schalenférmig abgeplattet. Der obere Rand kann 
ausgezackt erscheinen. Diese Kerne sind wohl durchschnittlich 
dunkler tingiert als die vorher beschriebenen. Es sei beilaiufig 
bemerkt, dass solche Kerne nicht durchweg als degenerierte be- 
trachtet werden sollen. In vielen Fallen kann man sich iiber- 
zeugen, namentlich wenn man die Kerne in Flachenansicht unter- 
sucht, dass sie einen gut gefarbten Nucleolus besitzen. 

Die kugeligen Formen der Becherzellen, wie man sie, wie 
schon erwaihnt, beim Kaninchen findet, eignen sich weniger gut 
als die vorigen fiir das Studium des Kernes. 

In den Zellen, an denen der Porus deutlich wahrnehmbar 
ist, liegt der Kern ganz am Grunde und hat in Profilansicht 
eine bald linsenfoérmige, bald auch sichelférmige Gestaltung. 
Auch in diesem Falle lasst sich an den Zellen, wenn man den 
Kern in Flachenansicht zu sehen bekommt, ermitteln, dass er 
oval-rundlich konturiert ist und Nukleolen besitzt. 


IV. Besprechung der Befunde. 
Schreiten wir nun zu der Vergleichung der geschilderten 
Befunde in betreff der Anordnung und des Baues des Epithels 
des dritten Augenlides mit dem, was in den Arbeiten anderer 
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Forscher gegeben ist. Es ist zunachst zu bemerken, dass die 
Arbeiten, die sich auf dieses Thema beziehen, die Struktur der 
Bindehaut der Augenlider im allgemeinen beriicksichtigen. Eine 
Arbeit, die sich speziell auf das dritte Augenlid der Saugetiere 
bezieht, haben wir nicht finden kénnen. 


In der alteren Arbeit von Stieda (1867), wo der Bau der 
Augenlidbindehaut des Menschen speziell beriicksichtigt ist, finden 
wir eine Besprechung der fritheren diesen Punkt berihrenden 
Literatur. 


In betreff der letzteren kann auf die erwihnte Arbeit ver- 
wiesen werden. 

Stieda hebt die auseinandergehenden Ansichten iiber den 
Bau des Augenlidepithels hervor. 


So hat Krause (1842) dieses Epithel als ,gemischtes“, 
teils aus Zylinderzellen, teils aus Plattenzellen bestehend, 
beschrieben. 


Leydig, Koelliker und Hessling bezeichnen dieses 
Epithel als ,geschichtetes Pflasterepithel*, wobei Koelliker noch 
besonders bemerkt, dass die oberen Zellen vieleckig und leicht 
abgeplattet erscheinen. Nach Gerlach und Loewig hingegen 
soll der Palpebralteil der Bindehaut von Zylinderepithel iiber- 
zogen sein. Die Arbeit von Stieda beriicksichtigt insbesondere 
die Angabe von Henle iiber die tubulésen mit Zylinderepithel 
bekleideten Driisen beim Menschen. Was das Epithel am Tar- 
salteil anlangt, so schildert es Stieda beim erwachsenen 
Menschen als geschichtetes Plattenepithel, beim Kinde hat er 
hingegen Zylinderepithel gefunden. Das Vorhandensein der 
Henle’schen Driisen hat er nicht bestaétigen kénnen, wohl aber 
Furechen, die im Gegensatz zu der Oberflache mit Zylinderepithel 
bekleidet sind. Die Furchen stehen, wie Horizontalschnitte er- 
geben, miteinander in Verbindung. Hingegen hat er das Vor- 
kommen der Krause’schen Schleimdriisen an der Ubergangs- 
falte der Conjunctiva bestatigt gefunden. Wir finden auch hier 
eine Angabe tiber das Vorkommen von Becherzellen im Epithel, 
die Stieda fiir ebensolche Zellen halt, wie die von Schulze 
an anderen Objekten beobachteten und als Schleimzellen 
beschriebenen. In Figur 3 der Arbeit sind auch Becherzeilen, 
die auf die Oberflache miinden, abgebildet. 
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In dem alteren, speziell dem Kaninchen gewidmeten Werke 
von Krause (1868) finden wir wohl Angaben iiber das dritte 
Augenlid, doch keine nahere Schiiderung des Epithels. 

In dem Handbuche von Stricker (1871) wird das Epithe! 
des Tarsalteiles des Augenlides als geschichtetes Plattenepithe| 
mit stark abgeplatteten obersten Zellagen bezeichnet, wahrend 
im Bereiche desGewdlbes der Bindehaut das Epithel 2—4schichtig 
ist, und die obersten Zellen mehr kegelférmig oder zylindrisch. 
der tiefer gelegenen polyedrisch oder rundlich gestaltet sind. 

Nach Waldeyer (1874), dessen Angaben sich auf den 
Menschen beziehen, ist das Epithel der Conjunctiva vorwiegend 
ein zweischichtiges. Die obere Lage besteht aus Zylinderzellen, 
die mit einem hyalinen Saum am freien Ende versehen sind: 
die untere aus rundlich-kubischen Zellen. Die Formen der oberen 
Lage sind iibrigens sehr wechselnd, sodass man statt der Zylinder 
viel kiirzere und dickere, fast kubische Formen findet. Nur in 
den Buchten zwischen den Vorspriingen des Epithels ist das 
Epithel mehrschichtig und weist wenig faltige Formgestaltungen 
auf. Das Epithel enhalt reichlich Becherzellen, die durch eine 
Metamorphose der Ausseren Epithelzellen entstehen. 

Wie sehr die Angaben iiber die Beschaffenheit des Conjunc- 
tivalepithels auseinandergehen, kann man noch aus folgender 
Charakterisierung von W. Krause (1876) ersehen: , Das Epithe- 
lium hat in der tiefsten Schicht zylindrische, auf dem Papillen- 
mantel senkrecht stehende, mit Becherzellen untermischte Zellen, 
nach seiner freien Oberflache hin werden die Zellen, ,gewdhnliches 
Plattenepithel“. Im Ubergangsteil findet man _ geschichtetes 
Plattenepithel. 

Von den Angaben Pfitzners (1897) ist hervorzuheben, 
dass er eigentiimlicher Weise die Becherzellen des Conjunctiva- 
epithels beim Kaninchen nicht als solche, sondern als Leydig- 
sche Zellen betrachtet. Sie liegen in einem nicht zu niedrigen 
Epithel mit gestricheltem Kutikularsaum. Pfitzner zieht diese 
Deutung der Becherzelien einer Betrachtung iiber die Metamor- 
phose der Oberhaut bei den verschiedenen Klassen der Wirbel- 
tiere heran, um eine Analogie zwischen dem Epithel der Binde- 
haut und der Oberhaut der Fische durchzufiihren. Die soeben 
zitierte Angabe von Pfitzner iiber das Fehlen der Stomata an 
den Becherzellen (seinen Leydig’schen Zellen), ist aber neuer- 
dings in Abrede gestellt worden. 
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So lesen wir bei v. Ebner (1902): 


ylch sehe aber an zahlreichen mit Hamatoxylin gut gefarbten 
Becherzellen ebenso deutliche Stomata, wie an jenen des 
Darmes* (pag. 885). 


In dem neulich erschienenen Schlussbande des grossen 
Koelliker’schen Handbuches (bearbeitet v. Ebner) finden wir 
folgende Angaben tiber die feinere Struktur des Epithels der 
Bindehaut. In einiger Entfernung von dem Lidrande geht das 
geschichtete Pflasterepithel, das sich an dieser Region vorfindet, 
in ein geschichtetes Zylinder- oder ,Ubergangsepithel* iiber, 
dessen oberflachlichste Zellen mit einem Kutikularsaum ver- 
sehen sind. 


In das Zylinderepithel sind Becherzellen eingebettet. 
Weiterhin nach der Grenze des Tarsalteiles, da wo die Schleim- 
haut von zahlreichen Griibchen durchsetzt ist und das Stroma 
einen adenoiden Charakter annimmt, ist das Epithel meistens 
niedrig, oft nur zweischichtig. In der Gegend des Fornix wird 
das Epithel mehrreihig oder deutlich geschichtet und enthalt 
reichliche Becherzellen. 


Uberhaupt findet v. Ebner, dass gleich dem Epithel der 
Harnréhre dasjenige der Conjunctiva ,grosse individuelle Ver- 
schiedenheiten aufweist, sodass keine allgemein giiltige Schilderung 
zu geben ist*. 

In der kleinen vergleichenden Anatomie der Haussiugetiere 
von Franck finden wir die Angabe, dass man an dem fest- 
haftenden Teil der Conjunctiva ein geschichtetes Plattenepithel 
findet, im weiteren Verlaufe ein hohes Zylinderepithel. 

In dem Grundrisse der yergleichenden Histiologie von 
Ellenberger und Ginther (1901) findet man folgende Angabe: 

»Die Conjunctiva palpebrarum besitzt einen Papillarkérper 
und ein mebrschichtiges Zylinderepithel mit Becherzellen, dessen 
oberflachlichste Zellen (und ausnahmsweise auch darunter gelegene) 
abgeplattet sind, sodass es dann dem Plattenepithel ahnlich wird.“ 

Wir haben uns natiirlich in der vorstehenden historischen 
Ubersicht an dem Epithel des Lidapparates gehalten, weil wir 
uns bei der Untersuchung auf dieses Objekt beschrankt haben. 
Nun lasst sich aber auch noch an anderen Schleimhauten eine 
gewissermassen analog beschaffene Epithelbekleidung auffinden, 
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so z. B. in der Harnblase, und bei den Amphibien insbesondere. 
wovon wir bei Schiefferdecker (1884) Angaben finden. 

Doch kénnen wir nicht; ohne aus dem Rahmen dieser 
Arbeit allzusehr herauskommen, die hierher gehérenden dureb- 
aus zerstreuten Angaben naher in Betracht ziehen. 

Wenn wir die soeben geschilderten Angaben zusammen- 
fassen, so fallen die zum Teil stark auseinandergehenden Befunde 
der Autoren in betreff der Beschaffenheit des Epithels der 
Conjunctiva im allgemeinen sehr ins Auge. Es war an dieser 
Schleimhaut geschichtetes Pflasterepithel, geschichtetes Zylinder- 
epithel und zweireihiges Epithel gefunden worden, und zwar be- 
ziehen sich die Abweichungen sowohl auf die verschiedenen 
Regionen der Bindehaut, als auch auf gewisse Regionen derselben 
bei verschiedenen Autoren. 

Es steht fest, dass die Beschaffenheit des Epithels sich je 
nach den Gegenden modifiziert (Lidrandregion, Tarsalteil, Ge- 
wolbe). Einige der Forscher, wie Waldeyer, von Ebner, 
heben die Mannigfaltigkeit des Epithels an der Bindehaut be- 
sonders hervor. von Ebner insbesondere bedient sich des 
Ausspruches ,,Ubergangsepithel“, um das Epithel an  einigen 
Regionen zu charakterisieren. 

Trotzdem man aber hier und da Angaben tiber das genannte 
Epithel findet, ist es dennoch in eingehender Weise nicht be- 
sprochen worden. Von mehreren ist ferner das Vorhandensein 
eines Kutikularsaumes an den zylinder- oder kegelférmigen 
Zellen geschildert worden. In sozusagen iibereinstimmender 
Weise wird yon reichlich eingestreuten Becherzellen gesprochen ; 
die vereinzelte Deutung derselben nach Pfitzner ist schon be- 
sprochen worden. An der unteren Lage des _ geschichteten 
Zylinderepithels wurden rundlich-kubische oder platt-rundliche 
Zellen beschrieben (Stricker, Waldeyer). Von der grossen 
Mehrzahl der Autoren werden die Einsenkungen des Epithels 
nicht als Driisen, sondern als Faltungen der Oberflache an- 
gesehen, wobei aber eine Verainderung der Struktur beobachtet 
wurde. 

Wenn wir nun also zu der Vergleichung unserer Befunde 
mit den zitierten Angaben schreiten wollen, so muss wieder 
vorausgeschickt werden, dass es sich bei den letzteren nicht um 
das dritte Augenlid insbesondere handelt, sondern um den Lid- 
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apparat im allgemeinen und zwar hauptsichlich den des Menschen. 
Wenn auch schon von vornherein eine vollstandige Uberein- 
stimmung der Befunde nicht zu erwarten ist, so lassen sich die- 
selben dennoch in mancher Hinsicht in Einklang bringen. 


So findet man auch am dritten Augenlide der untersuchten 
Siugetiere, dass die Epithelbekleidung je nach den Regionen 
bedeutende Abweichungen zeigt. Am Randteil sowohl der 
dusseren, als der inneren Flache findet sich ein typisches ge- 
schichtetes Pflasterepithel, das sich ausserdem bei mehreren 
Saugetieren durch eine starke Pigmentierung auszeichnet. Im 
weiteren Verlaufe hingegen findet man ein gemischtes Epithel, 
dessen Dicke sowohl an der Aussenfliche, als auch im Vergleich 
zu der Innenflache verschieden ist. Bald ist das Epithel deutlich 
vielschichtig, bald enthalt es nur drei oder sogar nur zwei 
Kernreihen. Ausserdem ist der Charakter des gemischten 
Epithels nicht iiberall in gleicher Weise ausgesprochen, und das 
gemischte Epithel geht in ein Zylinderepithel iiber. Auch im 
Epithel des dritten Augenlides der Saugetiere sind Becher- 
zellen zahlreich vertreten. Nur im Bereiche des geschichteten 
Plattenepithels fehlen sie ginzlich. Ferner sind auch am dritten 
Augenlide Faltungen des Epithels wahrzunehmen (Schaf, Katze), 
die man denjenigen an der menschlichen Conjunctiva an die Seite 
stellen kann. Auch an diesem Epithel finden sich unregelmissige, 
polyedrische oder sogar mehr rundlich abgeplattete Basalzellen, 
wie sie von Waldeyer und Stricker erwahnt wurden, wihrend 
in dem geschichteten Pflasterepithel der Randregion die 
unterste Schicht von regelmassig gestalteten Zylinderzellen ein- 
genommen wird. 


Von den hier geschilderten Einzelbefunden an der feineren 
Struktur des gemischten Epithels, wie es sich am dritten Augen- 
lide mehrerer Sauger gestaltet, soll nun folgendes hervorgehoben 
werden. Die oberflachlich gelegenen und dem Epithel so eigen- 
tiimlichen Zellen haben in der angefiihrten Literatur keine ein- 
gehendere Schilderung und Wiirdigung erhalten, und dennoch 
unterscheiden sich diese mit einem dicken Kutikularsaum ver- 
sehenen Zellen sowohl von den Deckzellen des typischen Pilaster- 
epithels, als auch von der obertlachlichen eee typischer 
geschichteter Zylinderepithelien. 
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Sowohl an diesen Zellen, als auch an den Zylinderzellen 
lassen sich ausgeprigte Rippenbildungen wahrnehmen. Diese 
Rippenbildungen sind besonders deutlich da vertreten, wo die 
Zellen mit den Becherzellen in raumlicher Beziehung stehen. Es 
lasst sich ganz genau ermitteln, dass die ausgebauchten Becher 
in Aushéhlungen der benachbarten und zum Teil auch iiber- 
deckenden Zellen hineinpassen. Diinne fliigelartige Fortsitze 
kénnen in dieser Weise entstehen. In sehr anschaulicher Weise 
tritt hier die Einwirkung zu Tage, die infolge von Druckver- 
haltnissen, die bei der Entwickelung der Zellen ausgeiibt werden, 
entstehen muss. Die Becherzellen insbesondere liefern ein an- 
schauliches Beispiel der Gréssenzunahme, die eine Zelle im Ver- 
laufe ihrer Entwickelung erfihrt. Infolge der Einwirkung des 
Bechers muss natiirlich ein Druck auf die benachbarten Zellen 
ausgeiibt werden. An den letzteren miissen Aushédhlungen ent- 
stehen. So finden wir, da wo zwei beieinander liegende Becher- 
zellen durch eine Zwischenzelle getrennt sind, dass an dieser 
zwei ausgehohite Seitenflaichen und Rippen wahrzunehmen sind. 
Analoge allerdings weniger demonstrative Bildungen (Rippen, 
Einkerbungen) kénnen auch unabhangig von eigentlichen 
Becherzellen beobachtet werden und namentlich da, wo an den 
einzelnen Zellen grosse Verschiedenheiten im Querdurchmesser 
zu sehen sind, und gerade im gemischten Epithel sind solche 
Verhaltnisse vertreten. 


Ein anderer an den eben erwahnten sich anzuschliessen 
scheinender Befund betrifft das Vorkommen von besonders eckigen, 
oft verzweigten, wie zusammengepresst aussehenden Zellen in 
den mittleren Schichten des Epithels (Fig. 16, 17). Ob solche 
Zellen auch in anderen Epithelien vorkommen, dariiber fehlt uns 
die Erfahrung. Es war bei der Beschreibung der Befunde her- 
vorgehoben, dass es sich durchaus nicht um eine kiinstliche 
Schrumpfung der Zellen handelt, sondern um eine besondere 
Zellart. Auch die Analogie, die in gewisser Hinsicht zwischen 
diesen Zellen und z. B. Gliazellen besteht, ist ebenfalls schon 
betont worden. 


Es ist anzunehmen, dass auch diese Zellen durch das un- 
gleiche Wachstum benachbarter Zellen und die daraus folgenden 
Druckverhaltnisse bedingt sind. 
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Ein weiterer Befund, von dem wir aber durchaus nicht 
sagen wollen, dass er nur in dem Epithel des dritten Augenlides 
wahrzunehmen ist, bezieht sich auf das haufige Vorkommen von 
Fortsatzen an den verschiedenen Zellformen dieses Epithels, so- 
wohl an zylindrischen, kegelférmigen, pyramidalen, als auch 
Becherzellen. Die Fortsitze kénnen einfach, doppelt und sogar 
in Mehrzahl auftreten, und erreichen manchmal eine betrachtliche 
Linge. Beim Studium der Verbindung der Epithelzellen diirfen 
diese Verhaltnisse nicht ausser Acht gelassen werden. So kénnte 
eine Zelle, von der man dem Bilde des Schnittpraparates zufolge 
geneigt sein wiirde, anzunehmen, dass sie nur einem Teil der 
ganzen Epitheldicke angehére, vermittels eines langeren Fort- 
satzes tiefere, ja tiefste Schichten erreichen. Die auseinander 
weichenden Zellfortsitze kénnen andere Zellen umfassen. Beson- 
ders scheint dies der Fall zu sein, bei den Zellen, die mit den 
rundlich eckigen Basalzellen in Beziehung stehen. 

Beziiglich der Becherzellen insbesondere lisst sich fest- 
stellen, dass zwischen den abgehenden Forts&tzen andere kleinere 
Zellarten Platz finden. Es ist merkwiirdig, dass von diesen Ver- 
haltnissen in den vielen vorhandenen Abbildungen, die von Becher- 
zellen gegeben worden sind, sich keine Andeutungen finden, ab- 
gesehen natiirlich von den zentral abgehenden Stielen. 

Von dem Standpunkte der Verbindung der Zellen unter- 
einander betrachtet, ist es auch nicht uninteressant, den Zellen 
Beachtung zu schenken, deren breiterer Teil der tieferen Schicht 
der Epithelbekleidung zugewendet ist, und die nach der Peripherie 
hier mehr oder weniger sich verjiingen, ein gerade entgegen- 
gesetztes Verhaltnis im Vergleich zu dem Verhalten einer grossen 
Anzahl oberflichlich gelegener Zellen von kegelférmiger oder 
pyramidaler Gestaltung. Wenn wir diese Zellform an dieser 
Stelle besonders hervorheben, so geschieht dies aus dem Grunde. 
dass in den Angaben iiber die Struktur des Conjunctivaepithels, 
namentlich in den Alteren (Waldeyer), ‘davon keine besondere 
Erwahnung zu finden ist. 

Es ist von vornherein einleuchtend, dass zwischen den 
peripherwarts sich verjiingenden Enden der zuletzt erwahnten 
Zellen Raume entstehen, in welche die entgegengesetzt beschaf- 
fenen Zellen hineinpassen wiirden, ein Umstand, der natiirlich 


nicht nur diesem Epithel eigentiimlich ist. Einige besonders 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 29 
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schmale Zellformen dieser Art, die ausserdem in ein starres 
Stabchen auslaufen, erinnern gewissermassen an die Stiftzellen, 
die Koelliker in der Epidermis von Froschlarven beschrieben hat. 

In recht erganzender Weise hinsichtlich der Architektonik 
des Epithels, kommen nun noch die Zellformen in Betracht, die 
sich nach beiden Enden verjiingen und eine spindelférmige Gestalt 
aufweisen. 

Von den Basalzellen endlich sollen diejenigen Formen_ be- 
tont werden, an denen einige nach oben oder seitwirts gerichtete 
Fortsitze vorkommen kénnen. 

Von den driisenartigen Gebilden in der Bindehaut war 
schon vorher hervorgehoben worden, wie sehr die Angaben iiber 
diese Verhaltnisse beim Menschen auseinandergehen und dass 
die neueren Autoren diese Driisen als Faltenbildungen deuten, 
insoweit es auf den Tarsalteil ankommt. Den neuesten schon 
weiter oben zitierten Angaben (von Ebners) zufolge, sind diese 
beim Menschen ,schlauchférmige* Driisen vortauschende Rinnen 
und Falten mit einem niedrigen, oft etwa nur zweischichtigen 
Epithel bekleidet. An der Sehleimhaut des dritten Augenlides 
der Sauger kommen, wie gesagt, ebenfalls Falten vor. 

Die Epithelbekleidung kann im Bereiche derselben eine 
namhafte Dicke erreichen, doch findet man hier auch unzwei- 
deutige Krypten, die als einfache zum Teil auch zusammen- 
gesetzte Driisen angesehen werden miissen. Die drisenformigen 
Krypten enthalten besonders reichliche Becherzelien und sind also 
als Schleim secernierende Organe aufzufassen. 

In betreff der Unterschiede, die man in dieser Hinsicht 
beobachten kann, verweisen wir auf die Schilderung der einzelnen 
Befunde. Es sei noch beilaufig bemerkt, dass solche Schleim- 
krypten an der Conjunctiva des Augenlides der weissen Ratte 
schon von Léwenthal beschrieben und abgebildet wurden. 
Diese Krypten kénnen gewiss den einfachen acinédsen Driisen, 
die man in der Nickhaut des Frosches findet, an die Seite gestellt 
werden. 

In Ankniipfung an das zahlreiche Vorkommen von Becher- 
zellen im Epithel des dritten Augenlides, méchten wir einige 
allgemeine Betrachtungen iiber die Struktur dieser Zellen folgen 
lassen. Wenn wir unsere Befunde mit den Abbildungen, die von 
anderen Forschern, z. B. so zahlreich von List, gegeben worden 
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sind, vergleichen, so kénnen wir nicht umhin, gewisse Unter- 
schiede zu bemerken. Es ist wahr, dass unsere Befunde sich 
auf Zupfpraparate beziehen, wahrend die anderen sich vorwiegend 
auf Schnittpriparate berufen. Es soll hier nicht mehr von den 
Unterschieden in betreff der Fortsitze die Rede sein, sondern von 
der feineren Zellstruktur. Fiir eine grosse Anzahl von Becher- 
zellen, wie man sie an Zupfpriparaten des Epithels des dritten 
Augenlides wahrnimmt, trifft das schematische Bild eines den 
gréssten Zellanteil durchziehenden Netzwerkes nicht zu. Ohne 
wieder in eine weitliufige Schilderung dieser Verhaltnisse einzu- 
gehen, soll nur das Resultat hervorgehoben werden. In vielen 
Zellen, die einen deutlichen Porus besitzen, lasst sich hautig un- 
weit von dem Kerne eine dichter angelegte und _ besonders 
gekérnte Insel erkennen, zu der die Anordnung der Balkchen 
des iibrigen Becherteiles manchmal in gewisser deutlicher Be- 
ziehung steht. In dieser Insel kommen dickere Granula vor. 
Was die Abbildungen von List betrifft, so lasst sich an den- 
selben nur erkennen, dass in manchen Zellen eine Stelle vor- 
handen ist, an der das Netzwerk dichter angelegt und die 
Zwischensubstanz (Interfilarmasse) mitgefirbt ist. An einigen 
Zellen (in den Listschen Abbildungen) sieht man noch am 
Grunde des Bechers eine tief gefarbte Kappe, in der die Balken 
dicht, sogar parallel aneinander gereiht sind. 

Solche Bilder aber haben wir an unseren Zupfpraparaten 
nicht wahrgenommen. Von der Beschaffenheit der Balkchen des 
Netzwerkes lasst sich tiberhaupt bemerken, dass sie an den Zupf- 
praparaten nur zart und von kérniger Struktur sind. Starre 
homogene Balken, wie sie in der grossen Mehrzahl der List’schen 
Figuren abgebildet sind, kommen an Zupfpraparaten nicht zur 
Anschauung. Natiirlich kénnten diese Unterschiede auf die ver- 
schiedenen Untersuchungsmethoden zuriickgefiihrt werden. Ferner 
war in unseren Praparaten an vielen Becherzellen eine besondere 
biischelférmige Anordnung der Balkchen nach dem Porus hin zu 
bemerken, wobei man dieselben noch eine Strecke weit nach 
aussen von dem Porus verfolgen konnte. 

Dass dieser Befund zu der partiellen Ausstossung des 
granulierten Becheranteiles in Beziehung steht, wiirde in diesem 
Falle kaum zu bestreiten sein. Dieser Befund ist somit geeignet, 


die Angaben von mehreren Forschern zu stiitzen, denen zufolge 
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die Sekretion sich zugleich auf die Protoplasmaziige (Balkchen 
des Netzwerks) und die helle Zwischensubstanz  erstreckt. 
Bemerkenswert aber ist der Umstand, dass die zuletzt erwahnten 
Verhaltnisse an anderen Objekten, und da wo dieselbe Unter- 
suchungsmethode angewandt wurde, augenscheinlich nicht wahr- 
genommen, oder wenigstens nicht erwihnt wurden. 

So sieht man z. B. davon gar keine Andeutung in den 
sonst so fein wiedergegebenen Zeichnungen der Becherzellen vom 
Frosch nach Behandlung mit '/s Alkohol und Farbung mit Pikro- 
karmin, die man in dem Handbuche von Ranvier findet. 

Sollten die Unterschiede in den Befunden dadurch erklart 
werden, dass die in Rede stehenden Verhaltnisse einfach iiber- 
sehen wurden, oder sollte der Unterschied in den verschiedenen 
Untersuchungsobjekten seinen Grund haben. Gewiss kénnen 
einige Unterschiede in betreff des Inhaltes der Becherzellen wahr- 
genommen werden. Es wiirde hier am Platze sein, einige Befunde 
zu erwihnen, die zwar nicht die Becherzellen in der Conjunctiva 
der Sauger, sondern diejenigen in der Mundschleimhaut und dem 
Oesephagus des Frosches betreffen. 

Untersucht man das Froschepithel aus den genannten 
Gegenden nach der Behandlung mit '/s Alkohol an ungefarbten 
Zupfpraparaten, so fallen in manchen Becherzellen relativ grosse 
regelmassige Granula von hiaufig leicht gelblicher Schattierung 
auf, die den ganzen Becher prall ausfiillen. Diese Granula 
kénnen nach der Behandlung mit '/3 Alkohol gefarbt werden 
und namentlich mit Gentianaviolett, wie es schon bei einer 
anderen Gelegenheit von Léwenthal angegeben wurde. Setzt 
man ein wenig von diesem Farbstoffe (einige Tropfen alkoholische 
Lésung auf eine kleine Urschale Wasser) dem Praparate zu, 80 
arben sich die Granula recht anschaulich und sehr intensiv 
(Fig. 32—34). Die Granula scheinen eine besondere Affinitat 
zu diesem Farbstoff zu haben; nach Zusatz von Methylviolett 
bleiben sie ungefirbt. Es sei noch bemerkt, dass nach Behandlung 
mit essigsaurem Methylgriin oder mit Pikrokarmin diese Granula 
ebenfalls ungefirbt bleiben und somit ganzlich tibersehen werden 
konnen. 

Gefarbte Granula kann man nicht nur im Inhalte des 
Bechers, sondern auch in dem entleerten Pfropfe mit Gentiana- 
violett darstellen. An einigen Zellen lasst sich unter diesen 
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Bedingungen beobachten, dass nach aussen von dem Porus langere 
annihernd parallel gerichtete Sekretziige ausstrahlen, in denen 
man auch einige der grossen gefarbten Granula vorfindet (Fig. 32). 
Dieser Befund weist darauf hin, dass bei der Absonderung die 
in dem Becher sich bildenden Granula — mindestens teilweise 
— als solche ausgestossen werden. Wie schon gesagt, liegen 
die Kérner in hellen Sekretziigen, woraus hervorgeht, dass noch 
Substanz anderer Natur bei der Absonderung entleert wird. 
Was die chemischen Eigentiimlichkeiten dieser Granula anlangt, 
so sei noch gesagt, dass sie nach Zusatz yon diluirter Essigsiure 
nicht schwinden. 

Hingegen werden sie nach Zusatz von verdiinnter Kalilauge 
(2—3 Tropfen 40°/o Kalilauge auf 3 ccm Wasser) zuerst nur 
blasser, nach einiger Zeit aber ganz unsichtbar. 

Auch an ganz frischen Praparaten kann man Granula in 
manchen Becherzellen aus der Mundschleimhaut oder dem Oeso- 
phagus des Frosches wahrnehmen. Dahingegen wollte es uns 
nicht gelingen, solche Granula enthaltende Becherzellen mit 
Sicherheit im Darme aufzufinden. 

Die fraglichen nach der angegebenen Methode farbbaren 
Granula kommen nicht nur in den schlankeren, etwa schlauch- 
formigen Becherzellen, sondern auch in den angeschwolleneren 
Zellen vor. An einigen und zwar namentlich den weniger ent- 
wickelten Becherzellen sieht man, dass die Granula yon dem 
kernhaltigen Zellteile noch durch eine betrachtliche kérnerfreie 
Schicht getrennt bleiben, wahrend an anderen augenscheinlich 
mehr fortgeschrittenen und auch bauchigen Zellen die Granula 
bis hart an den Kern heranreichen. 

In der unmittelbaren Nahe des Porus kénnen die Kérner 
ihre urspriinglich runde Form verlieren und eine. gestrecktere, 
beinahe stabchenfoérmige Form annehmen und zu Langsreihen, 
die nach dem Porus ziehen, angeordnet werden. 

Diese am Frosch so leicht zu bestatigenden Funde haben 
wir aber am Epithel des dritten Augenlides bei der Katze und 
beim Kaninchen nach genau derselben Behandlungsweise nicht auf- 
finden kénnen. Trotz mehreren Untersuchungen haben wir nur 
Becherzellen ohne grosse Granula an den Zupfpraparaten gesehen. 
Worauf dieser so merkbare Unterschied beruht, sind wir nicht 
im Stande mitzuteilen. Sollte es sich nur um verschiedene 
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Sekretionsstadien handeln, die nur in gewissen Fallen unter nicht 
naher bekannten Bedingungen zu sehen sind, oder handelt es 
sich von vorherein um verschiedene Arten von Becherzellen mit 
chemisch verschiedenem Inhalt? Dies sind Fragen, die fernerer 
Untersuchung wert sind. Die letztere Méglichkeit scheint die 
wahrscheinlichere zu sein. 


Von dem Vorkommen von gréberen Kérnern in den Becher- 
zellen lassen sich in der alteren Literatur nur einige spirliche 
Angaben auffinden und zwar berufen sich diese Angaben auf die 
Untersuchung von frischen Objekten. So hat Schulze in seiner 
alteren Arbeit (1864) an frisch in Speichel untersuchten Becher- 
zellen aus der Mundrachenhdhle einiger Reptilien (Vipera, Emys), 
den Inhalt der Theka stets aus ,zahlreichen in eine helle 
Grundmasse eingelagerten gréberen, schwach glanzenden rund- 
lichen Kérnern bestehend gesehen.* Analoge also grobkérnige 
Zellen hat er noch im Magen von ganz jungen Tritonen und 
noch in den Becherzellen der Diinndarmzothen bei einigen Fischen, 
Amphibien, Reptilien, Végeln und auch Saugetieren gesehen und 
ebenso an Becherzellen von anderen Epithelien. Uber die 
chemischen Eigenschaften dieser nur an frischen Objekten 
gesehenen Kérnern fehlen in der Arbeit von Schulze nahere 
Angaben. 


Wie wenig Beriicksichtigung aber diese Angabe gefunden 
hat, erhellt aus dem Umstande, dass sie in der spateren Literatur 
ganz unerwahnt bleibt. Selbst in der umfangreichen Arbeit von 
List, die eine sehr eingehende historiche Besprechung des Stoffes 
enthalt, ist nicht mehr von dem Schulze’schen Befund die Rede, 
obwohl die betreffende Arbeit ausfiihrlich resiimiert wird. 

List gibt eine umfangliche Beschreibung der Filar- und 
Interfilarmasse (Netzwerk und Zwischensubstanz), ohne die Frage 
aufzuwerfen, welchem Teile die in den Bechern im frischen Zu- 
stande vorkommenden Korner angehdéren. 

Der von Gaupp neubearbeiteten Autlage des Ecker’schen 
Werkes iiber die Anatomie des Frosches entnehmen wir die 
Notiz, dass Biedermann (1886, 1887) zwei Arten von Becher- 
zellen unterschieden hat: grobgranulierte und feingranulierte 
Becherzellen, und dass er diese verschiedene Beschaffenheit als 
den Ausdruck von Ruhe- und Sekretionsstadium auffasst. 
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In der neueren Literatur findet man bei K. E. Zimme r- 
mann (1898) eine beiliufige Bemerkung, die sich auf die Becher- 
zellen in den Darmdriisen bezieht, dass der ,Schleim aus grossen 
Kérnern besteht.« Diese Korner sollen, wie der Inhalt der 
Schleimdriisen, bei Eisenhamatoxylinpraparaten Saure - Fuchsin 
lieber aufnehmen, als das Sekret der Brunner’schen Driisen und 
das Protoplasma. Alles in allem ergibt sich, dass in betreff der 
(iranulafrage in den Becherzellen noch viele Punkte nicht geniigend 
aufgeklart sind. Ferner sei noch nachgetragen, dass das Netzwerk 
nicht in allen Zellen gleich dicht angelegt ist. An Zupfpraparaten 
des Epithels des dritten Augenlides (nach Behandlung mit */s Alkohol 
und Farbung mit Methylvyiolett oder Pikrokarmin) lassen sich 
diese Unterschiede bestimmt erkennen. 

Was die Lage der Becherzellen im Epithel anlangt, so geht 
aus Schnittpriparaten hervor, dass in dem geschichteten Epithel 
des dritten Augenlides Becherzellen auch in den unteren 
Schichten vorkommen, wie es bei der Beschreibung der Befunde 
niher angegeben wurde. __ 

An der betreffenden Stelle wurde schon angegeben, dass 
oberhalb der tiefer gelegenen Becherzellen hier und da vakuolen- 
artige Raume oder Gange zwischen den umgebenden Epithel- 
zellen sich vorfinden. 

In ganz hypothetischer Weise lasst sich vermuten, dass 
diese Gebilde vielleicht mit der Entleerung des Sekrets dieser 
tiefer gelegenen Zellen in Verbindung stehen. Aber die Méglich- 
keit scheint nicht ausgeschlossen, dass man es hier mit sicht- 
baren Folgen des Vorriickens der Becherzellen nach der Ober- 
tliche des Epithels zu tun hat. 

In betreff der Herkunft der Becherzellen, ist der vorher 
schon erérterte Befund des Vorkommens von Becherzellen, die 
mit seitwarts gerichteten Fortsatzen ausgeriistet sind, nicht ohne 
Interesse; denn man findet analoge Fortsitze haufig auch an 
anderen zylindrischen Formen der Epithelzellen. Dieser Befund 
beweist, dass nach eventueller Umbildung von Epithelzellen zu 
typischen Sehleimzellen die Fortsatze erhalten bleiben kénnen. 

Es bleiben noch die Befunde zu erwahnen, die sich auf 
das Vorkommen von Lymphkérperchen im Augenlidepithel beziehen. 
Ks ist dabei. hervorzuheben, dass auch eine deutliche eosinophile 
Reaktion aufweisende Lymphkérperchen im Epithel anzutreffen sind. 
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Schluss. 


Es ist angemessen, eine besondere Art von Epithel, das 
gemischte Epithel, besonders zu unterscheiden, das sowohl von 
geschichtetem Pflasterepithel, als auch von geschichtetem Zylinder- 
epithel durch gewisse Merkmale abweicht. 


Am dritten Augenlide der Saugetiere findet man ein recht 
anschauliches Beispiel dieser Epithelart. 


Einige Strukturverhaltnisse, die fiir die allgemeine Epithel- 
architektonik nicht ohne Interesse sind und sich zum Teil auf 
innere Druckeffekte zuriickzufiihren lassen, treten hier klar zu 
Tage. Diese Druckverhaltnisse sind zum Teil durch das ungleiche 
Wachstum einiger Epithelzellen und insbesondere durch die Aus- 
bildung und wechselnde Grésse der Becherzellen bedingt. 


Die Verbreitung dieser Epithelvarietat in anderen Regionen 
ist eines eingehenderen Studiums wert. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XIX. 


Die Figuren 1—34 beziehen ‘sich a auf Zupfpriiparate nach Behandlung 
mit ‘2 Alkohol. Firbung teils mit- Methylviolett, teils mit Natron-Pikro- 
karmin. Die Figuren 20—25 alle nach Farbung mit Methylviolett. 

Die Figuren 1—24 beziehen sich auf die Katze. 

Die Figuren 25-—31 auf das Kaninchen. 

Die Figuren 32—34 beziehen sich auf den Frosch; Farbung mit 
Gentiana-violett. 

Mit Ausnahme von Fig. 33 und 34 sind die Abbildungen bei Zeiss 
Obj. F. gezeichnet; Fig. 33 und 34 bei Leitz Obj. 7. 

Die Figuren 35 und 36 beziehen sich auf Schnittpriparate vom 
Kaninchen 

Figur 35. Teil des gemischten Epithels an der ausseren Fliiche des 
dritten Augenlides in kleiner Entfernung von den pigmentierten Warzen. 
Im Epithel sind zwei Becherzellen zu sehen. 

Figur 36. Aus der Epithelbekleidung der inneren Fliche. Im Epithel 
ist eine Becherzelle und ein mehrkerniges Lymphkirperchen zu sehen. 

= in beiden Figuren Gefass. 

Beide Figuren gezeichnet bei Seiberts VII Wasserimmersion, Ocul. 0. 
Zeichenapparat nach Abbé. 
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Aus der anatomisch-physiologischen Abteilung des landwirtschaftlichen Instituts 
der kénigl. Universitit Halle, unter Leitung von Prof. Disselhorst. 


Zur Anatomie und Morphologie der 
Glandula_ vestibularis maior (Bartholini) 


bei den Saugetieren. 
Von 
Dr. Hugo Rautmann, Assistent. 


Hierzu Tafel XX und 6 Textfiguren. 


Bein: Einblick in die Literatur iiber die Scheidendriisen 
der weiblichen Sauger, insbesondere unserer weiblichen Haustiere, 
stellt sich heraus, dass dieselbe beziiglich der Untersuchung 
ganzer Arten Liicken aufweist, dass manches widersprechend und 
zum Teil nicht richtig dargestellt wurde. So lassen beispiels- 
weise die Untersuchungen iiber den feineren Bau der in Frage 
kommenden Driisen bei unseren Haustieren gegeniiber denen 
beim menschlichen Weibe viel zu winschen iibrig. Auch fehlen 
Angaben iiber die embryonale Entwicklung und die Funktion 
dieser Gebilde bei Tieren. Bei der Beschreibung des Vestibulum 
vaginae der kleinen Wiederkauer sind die Driisen tiberhaupt 
kaum erwahnt. Durch klinische Momente haben diese Organe 
Anlass zu speziellen Untersuchungen bei Tieren nur selten ge- 
geben. Es schien mir daher eine dankenswerte Aufgabe, dieses 
Gebiet, soweit mir frisches Material zuganglich war, einer er- 
neuten umfassenden Untersuchung zu unterziehen, zunachst an 
den Haustieren Rind, Schaf, Katze, Pferd, Schwein und Hund. 

In allen Fallen konnte lebenswarmes Material verwandt 
werden; fiir die Fixation habe ich mich einer in physiologischer 
Kochsalzlésung gesittigten Sublimatlésung bedient. Das gut 
fixierte Material wurde in iblicher Weise in aufsteigend 
starkerem Alkohol gehartet, um weiter in Paraffin eingebettet 
und geschnitten zu werden. Die auf dem Objekttriger vor- 
genommene Farbung der Schnittserien erfolgte durch Hamalaun, 
die Kontrastfarbung durch Eosin. 

Die von mir gelieferten Beschreibungen entsprechen, da bei den 
einzelnen Individuen einer Tierart ansehnliche Verschiedenheiten in 


der Lage und Grésse gefunden werden, dem Durchschnittsverhailtnis. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 30 
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Geschichtlicher Uberblick. 


Nach meiner Kenntnis der Alteren Literatur wurden die 
im Vestibulum vaginae liegenden Driisen zuerst bei der Kuh 
entdeckt und zwar im Jahre 1676 von J. G. Duverney. 
Diesen bedeutsamen Fund bestatigte Caspar Bartholinus, 
der das Vorhandensein des Organs auch beim menschlichen 
Weibe feststellte. Als erster gab er hieriiber eine Beschreibung 
und beriicksichtigte vergleichend - anatomisch bei Mensch und 
Rind das Verhalten des Parenchyms zum Stiitzgeriist und das 
der Ausfiihrungsgange; nach ihm fihrt die Driise des mensch- 
lichen Weibes den Namen der Bartholinischen. Seine samt- 
lichen Angaben finden sich in seinem, im Jahre 1679 erschienenen 
Werke ,,De ovariis mulierum, et generationis historia epistola ana- 
tomica*. Bartholinus sah das Homologon dieses Organs in der 
Prostata des Mannes. Schon vor Duverney sind allerdings, wie 
ich dem Werke Tiedemanns entnehme, Driisen an den Genitalien 
des menschlichen Weibes zur Beschreibung gelangt, so von Galen, 
R. de Graaf und Vesal schleimabsondernde Balge in der Um- 
gebung der Harnréhre und von Plazzoni, Spiegel! und Rol- 
finck gelappte Driisen in der Umgebung des Eingangs in die Mutter- 
scheide, zumeist innerhalb der Schamlippen Doch lasst sich 
mit Bestimmtheit ersehen, dass es sich nichtum dievon Duverney 
entdeckte Driise gehandelt hat. Nach Bartholinus wurde die 
Driise beim menschlichen Weibe noch wiederholt beschrieben 
und abgebildet: so von Peier, Harder, Morgagni, Santorini, 
Winslow, Garcuglot, Tabarrani, Bianchi, Fabricius 
und Huber. 

Englische Arzte hielten sie fir ein Analogon der von Cowper 
beschriebenen Driise des Mannes und benannten sie daher, ob- 
gleich sie Cowper beim Weibe nicht gefunden, nach ihm. 

Da sich die Anatomie des Mittelalters fast ausschliesslich 
auf den menschlichen Kérper beschrankte, wurden die Verhalt- 
nisse bei Tieren kaum einer Untersuchung gewiirdigt. Erwahnt 
wird die Driise nur von Perrault, der sie bei der Tigerin und 
Loéwin beschrieben und abgebildet hat und von Morgagni, der sie 
beim Schaf beobachtete. Als spater Haller (1745) das Vorhanden- 
sein der Driise leugnete, geriet sie auf Grund seiner Autoritat 
in Vergessenheit. Erst im Jahre 1840 war es Fr. Tiedemann 
und U. F. Hausmann vorbehalten, sie gewissermassen aufs Neue 
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zuentdecken. Dem ersten verdanken wir eine genaue Beschreibung 
der Driise des menschlichen Weibes itiber ihre Lage, Gestalt, 
Grésse, tiber ihr Vorkommen beim Embryo und iiber ihr Ver- 
halten im hohen Alter, ferner iiber ihr Sekret und ihre physio- 
logische Bedeutung; er hat das Vorhandensein der Driisen 
bei der Katze gleichfalls festgestellt, ihre Gegenwart aber beim 
weiblichen Pferde bestritten; dem andern verdanken wir eine 
der besten Darstellungen dieser Organe bei unseren Haustieren. 
Hausmann hat die Verhaltnisse, besonders beim Pferd, Schwein 
und Hund festgelegt. Kurz ist der Driisen beim Rind und 
Schwein Erwihnung getan in der Anatomie von Fr. v. Ley h (1850) 
und von Gurlt (1860), ohne dass dadurch jedoch etwas Neues bei- 
gebracht wurde. Eingehender wurde sie durch Leydig 1857 ab- 
gehandelt, der ausser der mannlichen und weiblichen Driise des 
Menschen auch die der Haustiere niher untersuchte. Das gilt 
namentlich fir die Gl. Bartholini der Katze. Eine umfassende 
Arbeit stammt aus dem Jahre 1863 von Henle iiber die mensch- 
liche Driise, worin er in erster Linie der Frage iiber die Zu- 
gehérigkeit derselben zum Harn- oder Geschlechtsapparat naher 
tritt. Aus der frihzeitigen, schon beim neugeborenen Madchen 
beobachteten Sekretion, ferner aus dem Umstande, dass die Miin- 
dung der Gebilde, zumal beim mannlichen Individuum, so weit 
von den iibrigen Geschlechtsdrisen entfernt gelegen ist, glaubte 
er den Schluss ziehen zu diirfen, dass die Vorhofsdriise dem 
Harnapparat angehére. Auch in der von ihm zehn Jahre spater 
herausgegebenen Eingeweidelehre des Menschen, in der er nament- 
lich Gestalt und Lage des Organs und den Verlauf ihres Aus- 
fiihrungsganges schildert, macht er dieselbe Ansicht geltend. In 
den aus dem Jahre 1871 stammenden Lehrbiichern dez ver- 
gleichenden Anatomie von F. Miiller, E. Klein und Chaveau- 
Arloing sind die Bartholinischen Driisen kurz erwahnt worden, 
nur von den letzteren wurde eine etwas genauere Beschreibung 
der Driisen des weiblichen Rindes geliefert. Leisering-Miller 
haben Gurlts Angaben iiber diesen Gegenstand fast wértlich 
iibernommen; Langerhans 1874 wiirdigt die Cowper’sche Driise 
des Mannes einer histologischen Untersuchung; auch er will die 
Driise dem Harnapparat zugerechnet wissen. Mit derselben Auf- 
gabe beschaftigt sich De Sinéty beim menschlichen Weibe, bei 
dem er besonders auf die verschiedenen Abteilungen des Gang- 
30* 
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systems aufmerksam macht. 1881 versuchte W assilieff die An- 
hangsdriise der Geschlechtsorgane nach dem Verhalten des Ephitels 
zu gewissen Farben (Pikrokarmin) in zwei Gruppen zu teilen 
und za&hlt hiernach die Glandulae Cowperi und die Bartholini- 
schen Driisen zu den Schleimdriisen. Im Gegensatz zu Henle 
und Langerhans kommt Schneidemith! im Jahre 1883 in 
seinen bei Solger gemachten Untersuchungen iiber den feineren 
Bau der Cowper’schen Driise von Kastraten zu dem Schluss, dass 
sie zu dem Genitalapparat gehére, da das Parenchym der Driise 
von Kastraten mit dem ganz junger Tiere iibereinstimme. Auch 
Stilling (1885) spricht das Organ nach dem Verhalten, welches 
es vor und nach der Kohabitation erkennen lisst, als zum Ge- 
schlechtsapparat gehérig, an.) Entwicklungsgeschichtlich hat 1889 
Fr. v. Ackern und nach ihm‘1892 Vitalis Miiller die mensch- 
liche Driise bearbeitet. Nach beiden sind die ersten Anlagen 
des Organs auf das Ende des vierten Monats zurickzufibren. 
Letzterer hebt den vielfach bestrittenen tubulésen Bau derselben 
hervor. Mit der Untersuchung der Driisenzellen und des von 
ihnen gebildeten Sekretes befasst sich Kuljabko. Er ermittelt 
eine auffallende Aehnlichkeit mit den typischen Schleimzellen 
der Speicheldriisen. So hat er die Gegenwart von Gianuzzi’schen 
Halbmonden in der Driise bei Ratten und Kiihen erwahnt. In 
seiner Arbeit zur Kenntnis der Entziindung der Glandula vesti- 
bularis maior gibt sodann 1895 R. Bergh eine auf umfang- 
reichste Erfahrung gestiitzte Abhandlung derselben. Ausser der 
makroskopisch wie mikroskopischen Beschreibung lasst er sich 
an der Hand statistischer Erhebungen tiber das Vorkommen der 
Driisen an den beiden Seiten im Scheidenvorhof aus; besonders 
wird ferner Beschaffenheit, Menge und Nutzen des Sekretes ge- 
wiirdigt. Im Jahre 1897 erschien das Werk von R. Disselhorst 
iiber die accessorischen Geschlechtsdriisen der Wirbeltiere mit 
besonderer Beriicksichtigung des Menschen. Ausser der Ent- 
wicklungsgeschichte, der anatomischen und histologischen Be- 
schreibung, finde ich hier auch Angaben iiber die Physiologie 
der mannlichen Cowper’schen Driisen, die dann noch eingehender 
in seinem Werke iiber Asymmetrien und Gewichtsunterschiede der 
Geschlechtsorgane zur Darstellung gelangen. Den Fund von 


1) Eine neuere Bestitigung finden diese Ergebnisse durch die Unter- 
suchungen von Schaap am Kaninchen. 
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Scheidendriisen beim weiblichen Hund konstatiert und bestatigt 
damit Hausmanns Ermittlungen in demselben Jahre Schmaltz. 
Ellenberger-Baum haben seine Feststellungen in ihrem 
neuesten Lehrbuch iiber die vergleichende Anatomie der Haus- 
tiere aufgenommen; im weiteren ist eine neuere Bearbeitung der 
Anatomie der Bartholinischen Driise meines Wissens nicht erfo'gt. 


Die Glandula vestibularis maior (Bartholini) beim 
menschlichen Weibe. 

Obgleich sich meine Untersuchungen nicht auf die Driisen 
des menschlichen Weibes erstrecken, scheint es mir doch zweck- 
miassig, in meinen Beobachtungen den Menschen voranzustellen, 
da seine Organe am eingehendsten beschrieben worden sind. Es 
wird alsdann nicht schwer fallen, die Verhaltnisse bei den weib- 
lichen Saugern vergleichend zu untersuchen. 

Die Lage der Bartholinischen Driisen ist durch die meisten 
Autoren hinreichend festgestellt worden. Nach Henle, der eine 
vorziigliche Beschreibung der Driise gibt, findet sie sich beim 
Weibe wie beim Manne im hinteren Rande des Diaphragma uro- 
genitale, doch drangt sie meistens ihres grésseren Volumens 
wegen die Aponeurose des M. transversus perinei prof. und die 
Fasern dieses Muskels auseinander und liegt alsdann frei hinter 
dem Corpus cavernosum urethrae; oder sie ragt mit der vorderen 
Spitze zwischen dem kolbigen Ende des Corpus cavernosum urethrae 
und der Wand des Vestibulum vor. Ihre Entfernung vom Becken- 
rande betragt in transversaler Richtung 1—11/2cm, vom Rande 
der Labien in vertikaler Richtung 2—3cm. Die Untersuchungen 
fanden durch Bergh eine umfangreiche Erginzung; er fand die 
Driise stets im hintersten Teil der Labia majora, oft ausserhalb 
und wenig unterhalb der Commissura vulvae posterior fiihlbar, 
zuweilen durch einen kurzen Strang an den Ramus ascendens ischii 
geheftet. Der M. bulbo-cavernosus umfasst, wie Henle, Tiede- 
mann, Klein und Bergh berichten, die Driise so, dass er mit 
der Hauptmasse seiner Fasern ihre aussere Flache bedeckt, mit 
einzelnen Biindeln aber an ihrer innern vorbeizieht. Nach Klein 
lasst der M. bulbo-cavernosus einige Muskelbiindel zwischen dieLapp- 
chen hineindringen ; Tiedemann erwahnt hiervon nichts und sagt 
nur, dass die Driise von viel lockerem Zellgewebe umschlossen ist. 


1) Nach Berghs Beobachtungen werden sie in einzelnen Fillen 
tiberhaupt nur auf einer Seite angelegt. 
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Die Glandulae vestibulares (Bartholini) beim Weibe sind von 
variabler Grosse, nach Tiedemann 14—27 mm, nach Henle 
15—20 mm, nach Bergh 9—12,5 mm lang: auch ist die Form 
nicht konstant. In der Regel hat die Driise eine in sagittaler 
Richtung gestreckte, in transversaler abgeplattete, bohnen- oder 
mandelformige Gestalt; doch kommen auch kleinere, kugelférmige 
und unregelmiissig gelappte Driisen vor, deren zerstreute Lappchen 
in der die Driise umgebenden Muskelsubstanz versteckt sind. 
Letzteres Verhalten hebt besonders De Sinéty hervor, wenn 
er sagt, dass die Driise, anstatt ein begrenztes, von einer fibrosen 
Scheide umgebenes Organ zu bilden, aus einer grossen Anzahl 
einzelner, isolierter Driisenkérnchen zusammengesetzt ist, die 
ohne regelmassige Ordnung zerstreut, und oft voneinander durch 
Bindegewebe und quergestreifte Muskelbiindel getrennt sind. 
Vielleicht lasst sich daraus erklaren, dass sie in einigen Fallen, 
weil sie nicht durchzufiihlen waren, iiberhaupt, oder doch auf 
einer Seite vermisst wurden.') So finde ich bei Tiedemann, 
dass er die Driise bei einer SOjahrigen Frau auf einer Seite 
nicht feststellen konnte, wihrend sie bei zwei andern alten Frauen 
iiberhaupt gefehlt hatten. Huschke und Morgagni_ beob- 
achteten ein Gleiches bei der Glandula Cowperi des Mannes. 
Tiedemann halt allerdings seinen Befund fiir eine Alters- 
erscheinung: es scheint, so meint er, dass im hohen Alter die 
Driisen kleiner werden und vielleicht ganz verschwinden. Da der 
senile Schwund besonders an den Generationsorganen friiher in die 
Erscheinung tritt, als an andern, so hat diese Annahme viel Wahr- 
scheinlichkeit fiirsich. Beiseinen vergleichend anatomischen Studien 
der iusseren Geschlechts- und Begattungsorgane des Menschen 
und der Affen konnte Bischoff das Vorhandensein der Scheiden- 
driise beim Chimpansen wie beim Orang-Utan nicht feststellen, 
doch giaubt er, dass zahlreich vorgefundene Sinus mucosi einen 
Ersatz fiir jene ausmachen kénnten. 

Verschiedenheiten in der Grésse der Driisen an_ beiden 
Koérperseiten sind indessen auch bei jiingeren Individuen festge- 
stellt (Henle). Dieses Verhalten erwihnt van Ackern schon 
beim sechs Monate alten Embryo, bei dem die Driisenanlage 
links weniger als rechts entwickelt war. (Siehe Embryologisches ) 


‘ Nach Berghs Beobachtungen werden sie in einzelnen Fallen tiber- 
haupt nur auf einer Seite angelegt. 
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Entgegen verschiedenen Angaben, nach denen die Driisen an der 
linken Seite regelmissig grésser seien, findet Bergh an 5U3 
Untersuchungsobjekten bei 238 derselben sie an der rechten, 
und nur bei 10 an der linken Seite starker ausgebildet. 


Beim Weibe ist die Driise im normalen Zustande von 
rétlich-weisser Farbe; ihre Konsistenz fest, etwas elastisch, nicht 
unahnlich der der Speicheldriisen, die Oberflache nach Bergh 
etwas uneben, schwach knotig; Frey, Leydig und Guérin 
bezeichnen sie als traubig oder traubenformig, wahrend De Sinéty, 
wie ich schon bemerkte, sagt, dass die Vulvovaginale Driise sich 
.diffus* abgrenze und aus einem Haufen getrennter Driischen 
zusammensetze, die an gewissen Punkten eine gréssere Starke 
erreichen. Gegen das untere Ende der Innenseite oder dem 
innern Rande mehr genahert, tritt nach Bergh und Ridinger 
der Ausfiihrungsgang hervor, welcher in der Tiefe der Driise 
aus mehreren, meistens -drei Stammiisten entsteht. Nach der 
Beschreibung von Tiedemann nehmen die kleinen Aste des 
Ausfiihrungsganges in abgerundeten und blind sich endigenden 
blaschen in den Lippehen der Drise ihren Ursprung, die 
den Wurzeln der Ausfiihrungsginge der Speicheldriisen gleichen. 
Der Gang ist, wie Frey gefunden hat, ziemlich lang; seine 
Linge betragt nach der Darstellung von Henle und Bergh 
15—20 mm. Er verlauft schrig, mitunter ein wenig geschlingelt, 
nach innen und etwas aufwirts, selten mehr horizontal, gegen 
di¢é Wand des Vestibulum, wo er ausserhalb des mittleren 
oder unteren Teils der lateralen Karunkel einmiindet. Zuweilen 
offmet er sich, wie Henle und spater Brésicke und 
Vitalis Miiller wahrgenommen haben, in eine der Lakunen, die 
sich vereinzelt oder gruppiert, mehr oder minder tief, entweder 
in der vorderen Medianfurche vor der Urethra in einfacher oder 
doppelter Reihe vorfinden, oder unregelmassig zerstreut, im Um- 
kreise des Orificium urethrae und zwischen den Liippchen des- 
selben, oder auch an den Seiten des Vestibulum dicht unter 
dem Hymen ihre Lage haben. Diese Lakunen sind schon 1745 
von Haller beschrieben worden. Er erwihnt grdssere, 
in der Umgebung der ausseren Offnung der Harnréhre zwischen 
ihr und der Klitoris betindliche runde oder halbmondférmigeMiin- 
dungen, die zu kleinen, blind sich endigenden Schlauchen fiihrten.') 


') Es sind dieselben. welche Max Schiiller spiiter aufs neue beschrieben hat. 
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Einer bis drei, Balge miinden in die Harnrohre selbst 
und liefern wihrend des Beischlafes viel Schleim. Ausserdem 
fand er in der Urethra zwischen den Lingsfalten der Schleim- 
haut viele kleine Hohlen, oft mehr als dreissig. 

Die Miindung des Driisenganges zeigt sich jedoch hiutiger 
in Form einer einfachen, punktformigen Offnung an der Seiten- 
wand des Vestibulum vaginae, unterhalb des Hymen und etwa 
in der Mitte zwischen dem Orificium urethrae und der hinteren 
Medianfurche des Scheidenvorhofes. Sie ist zuweilen schwer 
aufzufinden, was schon Bartholinus hervorhebt, welcher den 
Ausfiihrungsgang oft nur fiir eine Schweinsborste zuginglich 
fand: Bergh gibt fiir die Weite des Ganges 1—2 (3)mm an; 
Vitalis Miiller beobachtete, dass das Lumen, je naher dem 
Driisenkérper, um so weiter wird, und zwar soll sich das Weiten- 
verhaltnis auf seiner Linge wie 0,5:2,0 mm _ verhalten. Nach 
dieser ampullenartigen Erweiterung, die iibrigens auch Henle, 
Riidinger, Huguier und Bergh beschreiben, und die sich 
an der Cowperschen Driise fast simtlicher minnlicher Wirbel- 
tiere wiederfindet, beginnt der Gang sich zu verzweigen. Auch 
die Aste desselben sind nach der Darstellung von Huguier 
haufig an den Teilungstellen ampullenartig ausgedehnt. 

Doppelte Ausfiihrungsginge haben Heiberg, Martin- 
Leger, Lang, Trost und Bergh gesehen, doppelte Miindungen 
Bartholinus und Sanger. Die stets enge Miindung ftindet 
sich oft an der einen Seite in anderer Hohe als an der andern. 
Zuweilen ist die Weite der Offmung kaum grosser, oft sogar 
kleiner als die der oben erwihnten Lakunen; mitunter ist sie 
von einer Schleimhautfalte gleichsam verdeckt. 

Die Wand des Ausfihrungsganges wird aus elastischem 
Bindegewebe mit einem Uberzug von Zylinderephitelium gebildet 
(Henle), das iibereinstimmend nach Klein, Guérin, Berhg. 
De Sinéty, Vitalis Miller, Stohr und Béhm-Davidoft 
aus mehreren (2—3) Lagen kubischer Zellen besteht, die in der 
Nihe seiner Miindung in ein mehrschichtiges, dem Vaginal- 
ephitel ahnliches Pflasterephitel tibergehen. Ein Vorhandensein 
von glatter Muskulatur in der Wand hebt Leydig hervor. Nach 
den Feststellungen von Vitalis Miiller und De Sinéty lassen 
sich kleine Schleimdriisen in Form von einfachen Schliuchen und 
und Gangsystemen wahrnehmen. 
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Beziiglich ihres Baues ist die Cowper’sche Driise beim 
Manne wie die Vorhofsdriise beim Weibe von den meisten Autoren 
als eine acinése angesprochen worden; als verzweigt alveolar 
bezeichnen sie Bohm und Davidoff, wahrend sie dureh 
Flemming, Stohr und V. Miller als verzweigt tubulis 
charakterisiert wurde. Nach der Beschreibung von Disselhorst 
wird die mannliche Driise durch zwischengelagertes Bindegewebe 
und Biindel quergestreifter Muskeln in mehrere Abschnitte zer- 
legt; das Stroma ist reich an glatten Muskelfasern, Gefiissen 
und Nerven. Ein gleiches kann man den Beobachtungen von 
V. Miller, Kuljabko und De Sinéty fiir die weibliche ent- 
nehmen. Letzterer sah die Driisenhaufen von zahlreichen Blut- 
getissen und Nerven umgeben, wobei die- stirksten Arterien 
im oberen Teil der Driise gelegen waren. Das an glatten Fasern 
reiche Bindegewebe enthilt auch quergestreifte Muskeln, welche 
die Organe kapselartig umhiillen, und in sie eindringend, durch 
eine Anzahl von Biindeln die Acini von einander trennen. Einen 
ihnlichen Betund hat Kuljabko tiber die Bartholinische Driise 
geliefert. Er findet die Lappchen in einer verhaltnismassig grossen 
Menge Bindegewebe zerstreut. Da die Alveolen zu 5—7 in den 
Lappchen gruppiert sind, erscheinen letztere kérnig. Die Alveolen, 
welche birnformig und manchmal leicht zweilappig sind, treten in 
den Lappehen in faicherformiger Anordnung in die Erscheinung. 
Nach Henle enthalten die Driisenblischen, und das ist auch die 
Ansicht der meisten Bearbeiter, auf einer diinnen, strukturlosen 
Basalmembran ein einschichtiges Zylinderephitel; nur Schilling 
beschreibt eine Zweischichtung desselben. Vitalis Miiller macht 
darauf aufmerksam, dass das einschichtige, zylindrische Ephitel 
in den Endkammern zum Teil héhere Zellen aufweist. die einen 
wandstandigen Kern besitzen und ungefarbt bleiben, wahrend das 
Protoplasma anderer Zellen sich in toto farbt. Er glaubt, dass 
es sich im ersteren Falle um Schleimzellen handelt. Diese 
Schleimproduktion, die er schon bei weiblichen Embryonen von 
16 cm Steissbeinscheitellinge feststellte, bleibt von da an eine 
konstante; es finden sich daher auch in den Driisenendschlauchen 
der Erwachsenen beider Geschlechter becherformige Zellen. Die 
vleichen Angaben machen Guérin und De Sinéty. Kuljabko 
spricht von geschwanzten Ephitelzellen, deren Schwinze der 
Alveolenperipherie. zugewendet und unter den Zellenleib umge- 
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bogen ‘sind; er zweifelt indes, ob diese Gebilde Becherzellen 
genannt werden kénnen, obwohl auch er der Meinung ist, dass 
sie vollstandig den typischen Schleimzellen der Speicheldriise 
gleichen. Ahnliche Gebilde, namlich Zellen mit Fortsatzen, die 
stark glinzen und durch Karmin nicht gefarbt werden, erwahni 
Langerhans bei der Cowper’schen Driise des Mannes. 
Schneidemihl, der unter Solger diese Angaben nachgepriift 
hat, konnte dieselbe allerdings nicht bestatigen. Das Vorhanden- 
sein von Gianuzzischen Halbmonden erwihnen und 
Davidoff. Disselhorst untersuchte die Cowper’schen Driisen 
auf die Gegenwart von Mucin, doch konnte er durch Thionin 
fast ausnahmslos eine ausgesprochene Schleimreaktion nicht er- 
zielen. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ansichten von 
Henle, Stilling. Krause halt die Reaktion durch Thionin 
auf Mucin nicht fiir spezifisch, was durch P. Meyer inzwischen 
endgiltig erwiesen wurde. 

Die die Driise versorgenden Nerven stammen von den 
Nn. labiales posteriores und werden an der Aussenseite derselben 
abgegeben. Die Lymphgefisse sollen, wie Bergh schreibt, nach 
Hugier, Martin und Leger nicht in die Leistendriisen, 
sondern in die um den Hals der Gebarmutter liegenden Driisen 
einmiinden. 

Das Sekret der Bartholinischen Driise hat vielfache Unter- 
suchungen eMahren; es war schon lange, bevor man Kenntnis 
von der Driise selbst hatte, bekannt. Wie ich der Arbeit von 
Tiedemann entnehme, ist dasselbe zunichst fiir den weiblichen 
Samen gehalten worden. Als solcher wird es von Pythagoras, 
Demokrit, Anaxagoras, Alkmaion, Hippokrates und 
Galen erwaihnt. Du Loreus, Diemerbroeck und Wharton 
glaubten die Quellen desselben in den Eierstécken entdeckt zu 
haben. Harvey, De Graaf und Ortiob traten dieser Auf- 
fassung entgegen und hielten den vermeintlichen Samen fir 
blossen Schleim, herstammend aus der weiblichen Prostata. 
welche die Harnréhre umgeben sollte; oder fiir ein Produkt aus 
den Schleimbilgen am LEingange der Mutterscheide.  Erst 
Bartholinus fiihrte den Schleim als ein Sekret der von ihm 
entdeckten Driise auf, die er allerdings als identisch mit der 
Prostata des Mannes ansprach. In bezug auf die konsistente. 
weissliche Fliissigkeit, welche das eigentliche Driisenparenchym 
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sezerniert, stimmt Tiedemann dem Bartholinus bei: der 
diinne, durchsichtige, glashelle und sparlich vorhandene Schleim 
ist nach ihm ein Ergebnis der kleinen Schleimbilge in der Um- 
gebung der Harnrodhrenmiindung und des Einganges der Scheide. 
Die Sekretion ist nicht kontinuierlich; eine reichliche Absonderung 
des Sekretes scheint erst wihrend des begattungsaktes infolge 
von Nervenreizung einzutreten. Vielleicht werden die Driisen 
und ihre Ausfiihrungsgiinge auch durch eine eintretende Zu- 
sammenziehung des sie bedeckenden Schliessmuskels der Vagina 
gepresst, so dass die Fliissigkeit ausgetrieben wird; Bartho- 
linus schreibt die Absonderung des Sekretes der Einwirkung 
der die Driise umgebenden Muskulatur einzig und allein zu. 
Dasselbe ist nach Bergh eiweissaéhnlich, oder gummiartig-klebrig : 
dem klaren Sekrete des Cervikalkanals nicht unadhnlich, farblos. 
hyalin, alkalisch oder neutral. Es enthilt nur geringe Mengen 
von’ Ephitelzellen. Die Ausgiebigkeit scheint bei den einzelnen 
Individuen verschieden und wechselnd zu sein, vielleicht ist sie 
grésser bei der Menstruation. Tourneux erwahnt eine schon 
embryonale Driisensekretion, Henle hebt dieselbe beim neu- 
geborenen Kinde hervor; sie befinden sich damit in Uberein- 
stimmung mit Vitalis M tiller. 


Die Glandula vestibularis maior des Rindes. 


Uber die Lage der Bartholinischen Driise bei der Kuh sind 
die Befunde aller Untersucher iibereinstimmend, von Hausmann 
abgesehen, der in seiner preisgekrénten Schrift iiber Zeugung 
und Entstehung des wahren weiblichen Eies wunderbarer Weise 
die Driise nicht erwahnt und Leydig, der dieselbe tiberhaupt 
nicht gefunden hat. Der letztere sagt hieriiber: Manche Autoren 
nennen die Scheide der Wiederkiuer driisenreich: ich mache im 
Gegenteil die Beobachtung, dass die Mucosa vaginae der Kuh 
one alle Driisen ist.“ Nach Chauveau und Arloing liegen 
sie zwei bis drei Centimeter hinter dem Scheideneingang, nach 
Gurlt etwa zwei Zoll vom Rande der Schamlippen entfernt, ein- 
geschlossen in ihre Wand. Bartholinus, der sie auf An- 
regung Duverneys, des Entdeckers der Driise beim Rinde unter- 
suchte, stellte sie dort ebenfalls fest und beschreibt sie als eine be- 
‘rachtlich grosse Driise, die an beiden Seiten der Vagina gelegen ist 
nd nicht unfern von der Urethra ihren Ausfiihrungskanal miinden 
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lasst. Die Angaben von Leyh (1850) sind nicht viel genauer. 
nach ihm hat die Driise am hinteren Ende der Scheide nach ausse) 
auf jeder Seite ihre Lage. Die Bartholinische Driise der Kuh 
konnte ich regelmassig, ebenso wie Ellenberger- Baum. 
welche dieselbe durch eine anschauliche Abbildung zur Dar 
stellung bringen, als eine Ausstiilpung des dorsalen Teiles der 
Seitenwinde des Vestibulum nachweisen, die in Walnussgrésse 
in den Raum zwischen ihm und der Beckenwand hineinragt. sic 
ist beim lebenden Individuum oft fiihlbar, und findet sich vom 
Rande der Schamlippen 3—4 cm entfernt, in nachster Nahe des 
Beckenbodens. Von der Vestibularschleimheit wird sie unmittelbar 
bedeckt und nur durch die starke fibrése Schicht der letzteren 
von ihr getrennt. Kaudalwirts und zum Teil auch an der 
lateralen Seite wird die Driise, wie die des menschlichen Weibes. 
begrenzt durch den M. constrictor cunni, einem Teil des M. bulbo- 
cavernosus. Das war schon Bartholinus bekannt und wurde 
von Leyh wie von Franz Miller spiter bestitigt. Lateral 
wird sie umgeben und iiberzogen von einer diinnen  fibrésen 
Platte, welche den Vorhofsteil des M. urethralis bildet; es ist 
dies eine Andeutung von Muskeln, denen beim minnlichen Tiere 
die Mm. ischioglandulares entsprechen. Die Driise woélbt sich 
formlich zwischen Schleimheit und M. constrictor cunni lateral- 
wirts halbkugelférmig vor, und ist hier nur yon der erwihnten 
fibrésen Platte bekleidet, die wie die Tunica fibrosa_ vestibuli 
starke Faserziige in das Driiseninnere schickt. Oro-ventral vou 
ihr treten die Corpora cavernosa clitoridis in die Erscheinung. 

Die ersten Angaben iiber Grésse und Form machte Franz 
Miller: es handelt sich, wie er sagt, um eine kastaniengrosse, 
rundliche Driise. Eine genauere Beschreibung geben Chauveau 
und Arloing: nach ihnen hat sie die Gestalt einer dicken 
Mandel, deren eines dusserstes Ende verdickt und nach oben 
gerichtet ist, deren anderes schmal, dem M. ischio-clitoris be- 
nachbart, die Sekretkanalchen entspringen lasst. Als durch- 
schnittliche Grésse gibt Leisering und C. Miller, ferner 
Ellenberger-Baum die Lange von 3 cm und die Breite von 
1,5 em an; die Form nennen sie eine linglich-ovale. Meine 
Untersuchungsergebnisse stimmen hiermic im Grossen und Ganzen 
iiberein.. Die Driise weist im Durchschnitt eine grésste Linge 
von 4—5 cm, eine Dicke von 1 ecm und eine breite von 5 cm 
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auf. Im iibrigen richtet sich die recht variable Grésse nach 
Entwicklung und Alter des Individuums. Beim Kaybe ist sie 
vohnen- bis kirschgross, bei kleinen ausgewachsenen Tieren verhilt- 
nismaissig von geringerem Umfang. Bei Tieren von hohem Alter 
habe ich niemals vélligen Schwund der Driise gesehen, sie scheint 
nur wenig kleiner zu werden, Ein sorgsam herauspriipariertes, 
von allen Teilen des umgebenden Gewebes befreites Organ wiegt 
6-10 Gramm. Die Gestalt ist nieren- oder bohnenférmig, in 
transversaler Richtung abgeplattet. An der Driise lassen sich 
zwei Seiten, zwei Rander und zwei Endpole unterscheiden. Der 
kaudal gerichtete konvexe Rand ist ca. 1 em, der ovale, konkave 
ebenso lang. Der Lingendurchmesser, der von hinten und oben 
nach vorn und unten gerichtet ist, betrigt im Mittel 4—5 cm, 
die Linge von einem bis zum andern Rand etwa 2 cm. Das 
Organ ist von gelblich weisser Farbe mit rétlichem Schimmer, 
und .besitzt, makroskopisch betrachtet, ein traubiges Aussehen. 
Dieses wird dadurch bedingt, dass beim Herauspraparieren die elasti- 
schen Fasern des interstitiellen Bindegewebes sich zuriickziehen 
und so das Parenchym gleich feinsten Koérnchen hervorquellen 
lassen. Ein ahnliches Bild, wenn auch weniger pragnant, bietet 
ein Quersehnitt. Auch hier kann man die gelbliche Kérnung 
des Parenchyms dem mehr weisslich gefirbten Interstitialgeriist 
cegeniiberstellen. Dieses dringt von dem umgebenden fibrésen 
Uberzug in das Innere und bildet die Primarlappchen; besonders 
deutiich fallt das an der Eintrittsstelle des Ausfiihrungsganges 
auf. Die bedeutende Weite des letzteren ist schon Bartholinus 
aufgefallen, der ferner noch besonders darauf aufmerksam macht. 
dass die sich abzweigenden Aste im Gegensatz zu andern Driisen 
vis zu ihren Enden die gleiche Weite behalten. Weit aber kurz 
ist der Gang nach der Beobachtung von Leyh, Leisering- 
Miiller und Ellenberger-Baum. Franz Miller bemerkt. 
dass er in der Mitte der Driise sich ausweite und mit einer 
fast linsengrossen Offnung im Vestibulum miindet. Die Miindung 
vermag Bartholinus nur dann zu finden, wenn die Papille, 
in der sich der Kanal éffnen soll, hervorragt, was wiederum nach 
seiner Ansicht nur zur Zeit der Kohabitation oder auf andere 
Keizung hin geschieht. Nach meinen Ermittelungen tritt der 
\lauptdriisengang in der Mitte des konkaven Randes aus der Driise 
iervor und lauft schrig zwischen dem ventral gerichteten Teil 
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derselben und der Tunica fibrosa Vestibuli nach vorn, media: 
und etwas abwirts gerichtet. Seine Lange betragt 1'/2—2 cm: 
die Weite ist betrichtlich und zwar ist sie an der Eintrittsstell« 
in die Driise am bedeutendsten, wo sie iiber 1 cm misst. Dey 
Gang besitzt daher Ampullenform. Eine derartige Erweiterung 
desselben scheinen auch Chauveau-Arloing beobachtet zu 
haben, wenn sie sagen, dass sich die Sekretkanale vereinigen. 
um eine Art Sinus zu bilden, der sich schliesslich in den Hohl- 
raum der Geschlechtsorgane Offnet. Zumeist wird der Haupt- 
kanal zusammengesetzt aus zwei wenig kleineren Hauptgingen. 
die ein jeder fiir eine Halfte der Driise besimmt sind; sehr oft 
zweigt sich kurz nach diesen ein dritter ab, der nach dem kon- 
vexen Driisenrande lauft; letzterer ist kiirzer aber weiter. Diese 
Ginge behalten, wie ich iibeinstimmend mit Bartholinus ge- 
funden habe, fast gleiche Weite bis zur Peripherie des Organs 
und scheinen die Rolle von Sekretbehaltern iibernommen zu haben. 
Doppelte Ausfiibrungsginge, wie sie Heiberg, Martin und 
Leger, Lang, Trost und Bergh bei der Frau gesehen haben. 
konnte ich kei simtlichen untersuchten Objekten am Rinde nur 
einmal wahrnehmen. Bei diesem Individuum waren dieselben an 
beiden Seiten doppelt entwickelt. 


Die Miindung des Driisenkanals fand ich in Ubereinstimmung 
mit Ellenberger-Baum beiderseits an dem dorsalen Teil der 
Seitenwinde des Vestibulum und zwar etwa 4 kaudolateral 
von der Offnung der Urethra, oder 8—10 cm von den Scham- 
lippen entfernt. Die Miindung ist stets leicht aufzutinden, da 
ihr Lumen eine betrachtliche Weite zeigt und eine Sonde von 
Bleistiftstarke aufzunehmen vermag. Sie Offnet sich rechts und 
links symmetrisch gelegen, in gleicher Hohe. Eine Papille, wie 
sie Bartholinus erwahnt, habe ich niemals feststellen kénnen., 
doch ziehen regelmissig, wie aus der Figur ersichtlich, Muskel- 
fasern der Schleimhaut vor der Miindung voriiber (Textfigur |. 
Lakunen, in die sich der Kanal ergiessen kénnte, wie sie Haller. 
Henle, Broesicke und Vitalis Miiller in der Umgebung der 
Urethra beim menschlichen Weibe aufgefallen sind, kommen 
beim Rinde nicht vor. Dagegen finden sich die Ausmiindungen 
der Gartner’schen Ginge ca. 1 em oral von der Harnrdbren- 
offnung an meist deutlich ausgeprigten Papillen des Hymen 
(Textfigur 1). Wunderbarerweise treten bei der Kuh doppelte 
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Miindungen des Ganges, die Bartholinus und Sanger auch 
fiir den Menschen beschreiben, nicht so selten in die Erscheinung. 
Ich halte es vorkommendenfalls fiir eine pathologische Bildung, 
entstanden im Anschluss an sich in der Driise ausbildenden 


Figur 1: Vestibulum vayinae des Rindes. 
Gl. vest. = Miindung der Glandula vestibularis Bartholini. 
UM = Harnréhrenmindung. 
H = Andeutung des Hymen. 
Cl = Clitoris. 
DG = Gartnersche Ginge. 
LP = Labia pudendi. 


ltetentionscysten. Diese entstehen, wie auch Roéder weiss, bei 
dem -weiblichen Rinde hiaufiger. Bei mechanischen Einfliissen 
perforieren die meist nur diinnen Wandungen der Cysten, ihr 
Inhalt entleert sich in die Scheide, und die kiinstlichen Offnungen 
vermégen sich wegen des standig nachfliessenden Sekretes nicht 
‘i schliessen. Sie stellen also gewissermassen Fisteln vor. Bei 
eiem Objekt liessen sich rechts drei, an der linken Seite zwei 
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Offnungen verzeichnen. Sekret findet sich in den geraumigen 
Driisengingen, die wegen ihrer Weite zu Sammelraiumen und 
Behaltern fiir dasselbe geworden sind, in grossen Mengen ange- 
hiuft. Aus diesen lasst es sich in Mengen von mehreren Kubik- 
zentimetern gewinnen Makroskopisch betrachtet ist es durch- 
sichtig, hell, von leicht fadenziehender Beschaffenheit, oft leicht 
gekérnt. Beim Stehen an der Luft wird es konsistenter, spiter 
sogar hart und sieht dann dem Bienenhonig nicht unihnlich. 

Um die vielfach umstrittene Frage, ob die Bartholinische Driise 
Mucin bildet, wie es Vitalis Miiller, Kuljabko  behaupten. 
zu entscheiden, wurde das gewonnene Sekret einer chemischen 
Untersuchung unterzogen. Dasselbe weisst von echtem Mucin 
nur ganz minimale Spuren auf. Der groésste Teil der organischen 
Substanz besteht aus einem mucinahnlichen Stoff, der entweder 
mit dem Pseudomucin der Ovarialkystome oder irgend einem der 
unter der Bezeichnung Mucoide vereinigten Korper verwandt 
resp. identisch ist.) 

Eine eingehende Untersuchung des feineren Baues habe ich 
iiber das Organ in der Literatur nicht angetroften. Im Gegensatz 
zu den Anschauungen von Ellenberger-Giinther, die Driise 
zu den zusammengesetzt alveoliren zu rechnen, oder von 
Schneidemiihl, der die Cowper’sche Driise mannlicher Tiere 
gu den acindsen zihlt, halte ich die des weiblichen Rindes von - 
zusammengesetzt tubulésem Bau. Unter zusammengesetzt tubu- 
lésen Driisen verstehe ich nach Flemming Gruppierungen von 
schlauchartigen Gangsystemen; solche bestehen aus Verastelungen 
von zylindrischen Epithelgangen oder Tubuli, mit welchen ein 
Ausfiihrungsgang endigt. Mehrere solche Systeme sind in einem 
Lappchen letzter Ordnung enthalten und darin so dicht zusammen- 
gelagert und teilweise ineinander geschoben, dass sie gegenseitig 
kaum eine Abgrenzung erkennen lassen. Die Ausfiihrungsgange 
haben in solechen zusammengesetzten Driisen stets ein besonderes 
Epithel, in einigen nur streckenweise von verschiedener 
schaffenheit (Speichelréhren, Schaltstiicke). Die Lippchen letzter 
Ordnung sind durch gréssere Septen von lockerem Bindegewebe 
getrennt und gruppenweise wieder zu Lappen hoherer Ordnung 
vereint. 


') Herrn Professor Dr. Vahlen, welcher die Giite hatte, die chemische 
Untersuchung auszufiihren, an dieser Stelle nochmals meinen Dank. 


Zur’Anatomie und Morphologie der Glandula vestibularis maior ete. 477 


Die Bartholinische Driise des Rindes hat eine lobulare Zu- 
sammensetzung, da ihre Lobi, Lappen héherer Ordung, je mehrere 


Lobuli enthalten, die durch Bindegewebssepta von einander ge- - 


schieden sind. Zu dieser Anschauung bin ich aut Grund zahl- 
reicher Untersuchungen und Vergleichung embryonaler Driisen 
mit denen von jungen Kilbern und ausgewachsenen Tieren ge- 
kommen Bei Embrvonen und neugeborenen Kalbern findet man 
auf Lingsschnitten oft diese Form fast wie ein Schema gegeben. 
Vergleiche Embrvyologisches, auch Tafel NX, Figur 2). Der Aus- 
fiihrungsgang zeigt in der Nahe seiner Miindung ein kreisformiges 
Lumen, nach der Driise zu wird er aber bedeutend weiter, im 
mikroskopischen Bilde erscheint er stark gefiltelt. Seine Wand 
besteht aus Bindegewebe, dem viele elastische Fasern beigemengt 
sind. In diesem Bindegewebe verlaufen die die Driise ver- 
sorgenden Arterien und Venen; die ersteren in geringerer Anzahl 
als die letzteren: vereinzelt fallen auch marklose Nervenfasern 
in die Augen. Der Driisengang ist versehen mit dem melhr- 
schichtigen Plattenepithel des Scheidenvorhofs. Das Vestibular- 
epithel stiilpt sich in den Gang ein und kleidet ihn bis in eine 
gewisse Tiefe allein aus. Die nach V. Miller und De Sinéty 
beim menschlichen Weibe in der ganzen Linge des Hauptkanals 
beobachteten kleinen Schleimdriisen fehlen dem weiblichen Rinde. 
Dasselbe Epithel lassen auch die ihn zusammensetzenden Haupt- 
giinge erkennen, nur dass es vielleicht nicht in so hoher Schicht 
angeordnet ist. Von ihnen zweigen Gangsysteme ab mit einem 
einschichtigen niederen Epithel von kubischer Form, das sich 
unvermittelt von dem mehrgeschichteten absetzt. Der grosse 
ovale Kern desselben fiillt fast den ganzen Zelleib aus. Diese 
ziemlich weiten Gangsysteme enthalten vielfach ein durch die 
ontrastfarbe (Eosin) homogen, schwach rot gefirbtes Sekret, 
dem keine zelligen Bestandteile beigemischt sind. Im Sinne 
Fiemmings lisst sich dieser Gangabschnitt als Sekretrohre 
bezeichnen; ihr sitzen die Driisenendschliuche, Tubuli, auf, und 
bilden in ihrer Gesamtheit ein Primarlappchen. Das einschichtige 
pithel der Endtubuli ist ein hohes Zylinderepithel, die Zellen 
haben prismatiseche Form (Taf. XX, Fig. 1). Eine Mehrschichtung 
iabe ich gegeniiber Fiirstenberg niemals feststellen konnen. 
in Bauund Form erinnert das Epithel der Driisenendschlaiuche 
an das der Speichelrohren, es handelt sich um zylindrische Zelien, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. a1 
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deren kleiner, unregelmissig gestalteter Kern mit der platter 
Seite im Fuss der Zelle liegt. Diese Zellkerne sind von mehr 
langlicher Form und zeigen sich oft halbmondférmig ausgeschnitten, 
ihre Grésse entspricht kaum der halben der im oben beschriebenen 
kubischen Epithel vorhandenen. Eine Membrana propria habe 
ich nie beobachtet, wihrend sie Disselhorst beim mannlichen 
Tiere als wohl charakterisiertes Gebilde sich von der Nachbar- 
schaft abheben sah: ebensowenig Gianuzzische Halbmonde. Ferner 
sind mir die von Vitalis Miller beim menschlichen Weibe 
als Schleimzellen angesprochenen Gebilde, die in den Endtubuli 
iiber die anderen Zellen hervorragten und gegeniiber diesen, die 
sich ganz fairbten, ungefarbt blieben, niemals zur Beobachtung 
gekommen. Das Protoplasma scheint in der Nahe der wandstindigen 
Kerne stirker gekérnt zu sein als in dem nach dem Lumen ge- 
richteten Ende. Zehn bis fiinfzehn Zellen treten auf einem 
Querschnitt durch einen Tubulus in die Erscheinung; in ihnen 
lisst sich Sekret nicht nachweisen. Sekretginge sind weder inter- 
noch intracellular festzustellen. Die ein Primarlappchen zu- 
sammensetzenden Epithelginge liegen, wie auch Ellenberger- 
Giinther bemerkt, fast direkt aneinander, sie werden nur durch 
ein feinstes, bindegewebiges Stiitzgeriist von einander getrennt. 
In grésserer Menge findet sich dasselbe um die Primirlappchen 
gruppiert; es enthalt reichlich elastische Elemente, die als helle. 
stark gewellte Ziige in die Augen fallen, und vereinzelt glatte 
Muskelfasern. Ellenberger-Giinther wollen auch querge- 
streifte Muskulatur gesehen haben, deren Vorhandensein ich be- 
streiten muss. Mehrere, meist fiinf bis zehn dieser Lappchen 
letzter Ordnung sieht man zu sekundiiren vereinigt. Das inter- 
stitielle Bindegewebe tritt tiberall von der Peripherie der Driise 
aus in dieselbe hinein, am auffallendsten lings des Ausfiihrungs- 
ganges. Am Rande des Organs bemerkt man vereinzelt auch 
Biindel quergestreifter Muskulatur, wibrend sie, wie schon her- 
vorgehoben, im Driiseninnern vyollig fehlen. Schneidemiilh! 
konnte bei der minnlichen Driise des Rindes zwei Abteilungen 
in der Anordnung des Parenchym zum Stiitzgeriist feststellen. 

1) Gréssere Gainge nebst Driisenblaschen. Hier ist das 
Bindegewebe baumartig stark entwickelt. 

2) Grosse Driisenblaschen, nur selten unterbrochen durch 
quergetroffene Gange. Die Abteilung ist mehr nach der Peri- 
pherie gelegen. Bindegewebe ist kaum noch vorhanden. 


4 ‘ 
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Dieser Befund ist leicht verstindlich, wenn man_bedenkt, 
dass sich der Hauptausfihrungsgang, der wie beschrieben in 
der Mitte der Driise eintritt, allmahlich verzweigt. In der Nihe 
des Ganges, also zentral, wird man gréssere Gange, und da am 
Hauptkanal entlang vor allem Bindegewebsfasern als Stiitzgeriist 
in die Driise hineindringen, auch starkentwickeltes Bindegewebe 
vortinden. Bei jedem die Peripherie der Driise treffenden Schnitt 
kommt man demgemass nur selten auf den Hauptgang, dagegen 
wird man oft die Sekretréhren und die ihnen aufsitzenden End- 
schlauche, also die Primarlappchen treffen. Das Bindegewebe in 
diesen ist, wie erwaihnt, nur in geringsten Mengen vorhanden. 

Beim Kalbe ist die Bartholinische Driise regelmissig zu 
finden und entwickelt sich hier schon bis zur Grésse einer Kirsche. 
Die definitive Nierenform ist noch nicht ausgebildet, ebenso fallt 
noch nicht die Kérnung der Oberflache auf, da das Driisen- 


Figurg2: Genitalapparat eines weiblichen Kalbsembryo. 
OV = Ovarium, 
EL = Eileiter. 
V = Vagina. 
Vest = Vestibulum. 
UM = Harnréhrenmiindung. 


Gl. vest. = Mindung der Glandula vestibularis Bartholini. 


Cl = Clitoris. 
LP = Labia pudendi. 
31* 
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parenchym dem bindegewebigen Stiitzgeriist an Masse weit nach- 
steht. Dieses ist deutlich auch auf dem Querschnitte zu konsta- 
tieren; daher ist die Driise von mehr weisslicher Farbe. Dic 
Ampullenform des Austiihrungsganges lasst sich schon deutlicl 
erkennen; die Miindung des letzteren liegt beiderseits an der 
lateralen Vestibularwand und zwar gieichweit vom Hymen und 
den Schamlippen entfernt, oft versteckt in der stark gefalteten 
Scaleimhaut (Textfig. 2). Erkliren kann man die von erwachsenen 
Tieren abweichende Lage der Miindungsstelle beim Kalbe aus 
der Verschiebung, die aus der verschiedenen Entwicklung der 
Geschlechtsorgane resultiert; die Begattungsorgane gehen in 
ihrer Ausbildung den Zeugungsorganen voran. 

Die Weite der Miindung des Ganges betrigt zwei bis drei 
Millimeter. 

Die Glandula Bartholini des Kalbes lisst noch deutlicher 
als beim erwachsenen Individuum den zusammengesetzt tubulésen 
Bau erkennen. Eine Differenzierung in die verschiedenen Gang- 
systeme ist unverkennbar ausgesprochen. Sekretion wurde aus- 
nahmslos beobachtet, obwohl das Driisenparenchym an Masse 
relativ geringer ist, als bei der Driise des erwachsenen Tieres. 
Dementsprechend iiberwiegt das interstitielle Stiitzgeriist stark; 
selbst in der Peripherie sind die Endschliuche durch ein breites 
Bindegewebe getrennt. An der Eintrittsstelle des Ausfiihrungs- 
ganges treten die starken Stiitzgeriistmassen besonders in die 
Erscheinung,. 

Die Glandula vestibularis maior (Bartholini) 
beim Schaf. 

Am diirftigsten sind die Literaturangaben iiber die Scheiden- 
driisen des Sehafes. Morgagni stellt ihr Vorhandensein fest 
schon im Jahre 1706; Hausmann beschreibt. an jeder Seite der 
Harnréhrenmiindung gelegen, zwei Griibchen, die er als die Rudi- 
mente der Samenblischen und der Bartholini’schen Driisen anspricht. 
Nach meiner Uberzeugung hat er die letzteren, welche die gleiche 
Lage wie beim Rind haben, garnicht gekannt, da sie viel weiter 
von der Urethramiindung zu suchen sind. Hausmann wird 
entweder flache Griibchen, die durch Einziehungen des Hymen 
gebildet werden, beobachtet haben, oder was noch wahrschein- 
licher ist, die unmittelbar beiderseits am  Urethralausgange 
miindenden ca. 1'/2--2 em langen Schlauche, welche die 
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Gartner’schen Gange repisentieren (Texttig. 3). Diese konnte 
ich bei allen Untersuchungsobjekten erkennen: sie gestatten 
gleichfalls die Einfithrung einer Schweinsborste. 

Die Anatomie der Vorhofsdriisen weicht bei den kleinen 
Wiederkauern in vielen Punkten von der des weiblichen Rindes 
ab. Als besonders bedeutungsvoll muss der Umstand gelten. 
dass die Glandula Bartholini beim Schaf im Gegensatz zu der 
der Kuh, bei welcher sie unter unsern Haustieren die michtigste 
Entwicklung erfahren hat, in sehr vielen Fallen nicht walr- 
genommen werden kann. Bei 57 Untersuchungsobjekten wurde 
sie nur in, 16 Fallen nachgewiesen und unter diesen nur 11 Male 
beiderseitig. Ist die Driise vorhanden, so hat sie eine den grossen 
Wiederkauern entsprechende Lage; doch wird sie beim Schat 


Figur 3: Begattungsorgan des weiblichen Schafes. Im dorsalen Scham- 
winkel aufgeschnitten. 
V = Vagina. 
Vest = Vestibulum. 
U = Harnréhre zum Teil aufgeschnitten mit sicht- 
barem Diverticulum suburethrale = DS. 
H = Hymen. 
Gl. vest. = Miindung der Glandula vestibularis Bartholini. 
Cl = Clitoris. 
LP = Labia pudendi. 
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ganz vom M. constrictor cunni, der hier ziemlich blass gefarbt 
ist, bedeckt. 

Die Grésse der Driise ist selbst bei gleichaltrigen Tieren 
verschieden: pfefferkorn- bis bohnengross. Im letzteren Falle 
betragt ihre Linge ca. 1 cm, die Breite '/2 cm. 

Der Ausfiihrungsgang ist beziiglich seiner Linge denselben 
Schwankungen unterworfen wie die Driise selbst; er ist bei der 
eben erwihnten 7 mm lang. Seine Austrittsstelle aus dem Organ 
liegt nahe dem distalen Ende desselben; die Miindung an dem 
dorsalen Teil der Seitenwand, von dem schwach angedeuteten 
Hymen 2 cm, von den Schamlippen 3 cm entfernt. ,Wie beim 
Rinde, ist der Kanal von relativ grosser Weite und lasst deutlich 
eine ampullire Ausbuchtung erkennen. Als wesentlicher Unter- 
schied gegeniiber dem genannten Tiere verengt er sich bei seinem 
Eintritt in die Driise nach erfolgter Teilung auffallend, sodass 
man mittels einer Schweinsborste, die sich bequem in seine 
Ausmiindung einfiihren lasst, kaum bis zur Organperipherie ge- 
langen kann. Seine Vestibularéffnung sieht man oft ziemlich 
versteckt in einer der zahlreichen sagittal durch den Scheiden- 
vorhof verlaufenden Falten verborgen (Textfig. 3). 


Das von Hausmann beschriebene driisige Aussehen des 
letzteren habe ich unter den 57 Fallen nur 15 Male feststellen 
kénnen. Ich halte dies, wenn es vorkommt, nicht fiir normal. 
sondern bin der Ansicht, dass es sich um eine pathologische 
Schwellung der in der Scheidenschleimhaut tiberall vorhandenen 
Lymphfollikel handelt, wie sie &hnlich z. B. bei dem ansteckenden 
Scheidenkatarrh der Rinder sich darstellt (Taf. XX, Fig. 3). Die 
unter normalen Verhaltnissen véllig glatte Mukosa zeigt sich bei 
diesen Objekten mehr oder weniger stark gerétet: 


Auch im feineren Bau weicht die Bartholini’sche Driise des 
Schafes von der des Rindes erheblich ab. Wie schon vorher ausge- 
fiihrt, bestehen die weitgehendsten Gréssenunterschiede derselben. 
falls sie itiberhaupt vorhanden ist, auch bei Tieren von gleichem 
Alter; ebenso konnte ich weitgehende Differenzen in histologischer 
Beziehung bemerken. Zunichst méchte ich die Verhaltnisse bei 
einem Tier hervorheben mit nur pfefferkorngrosser Driise. Hier 
verhalt sich der Bau iiberraschend einfach. Die Driise stellt nur 
einen einfachen, unverzweigten Schlauch vor, der durch eine 
enge Miindung, die eben nur eine Schweinsborste aufzunehmen 
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imstande ist, sich nach dem Vestibulum déffnet. Die Einstiilpung 
ist, 3 mm lang, ihre Offnung hat ein Lumen yon 112 mm. Aus- 
gekleidet ist die Wand des Sackes durch ein mehrschichtiges 
Plattenepithel, das mit dem des Scheidenvorhofes identischist. Inder 
Schleimhaut des letzteren finden sich die in diesem Falle makro- 
skopisch nicht sichtbaren Lymphfollikel. Der Driisenhohlraum ist an- 
gefiillt mit einem gleichmassig gefiirbten Sekret, dem in mehreren 
Objekten Spermafiden beigemischt sind (Taf. XX, Fig. 3). Be- 
deutend komplizierter selbst als beim weiblichen Kinde ist der 
Aufbau der grésseren Driisen. Unverkennbar ist zunichst der 
zusammengesetzt tubulése Bau. Der Ausfiihrungsgang tragt in 
der Nahe seiner Miindung ein mehrschichtiges Plattenepithel, 
welches sich von der Vestibularschleimhaut aus in ihn einstiilpt. 
In dem der Driise naiherliegenden Teile des Ganges fehlt dem 
mehrschichtigen Epithel die oberste abgeplattete Lage, statt 
dessen zeigt diese mehr kubisch gebildete Zellformen. Die den 
Hauptkanal zusammensetzenden Ginge stehen an Weite bedeutend 
hinter ihm zuriick; sie enthalten, scharf abgesetzt vom mehr- 
schichtigen, ein einschichtiges, hohes Zylinderepithel. Dieses hat 
ein gleichmissig gekérntes Protoplasma und ist mit grossem, 
ovalem Kern versehen, der an seiner Basis liegt. Eine Propria 
ist nicht vorhanden. Diese Abteilung des Gangsystems ist nur 
kurz und lasst sich als das ,Schaltstiick* desselben auffassen 
s. Taf., Fig. 4). Auf die Schaltstiicke, die dem Rinde fehlen, 
folgen in der Anordnung des Kanalwerkes die schon bei letzterem 
erwihnten, ausgeweiteten Sekretréhren mit einem einschichtigen, 
tachzylindrischen bezw. kubischen Epithel mit grossem, runden 
Zellkern, der fast die ganze Hohe der Zelle einnimmt. Das 
rotoplasma ist stirker gekérnt als das der Endtubuli, daher 
von dunklerer Beschaffenheit. Im Verhiltnis zu der des Rindes 
sind die auskleidenden Zellen der Sekretréhren beim Schaf 
niedriger. Im weit erheblicheren Masse noch ist dies mit dem 
Epithel der Driisenendschliuche der Fall. Wahrend bei der 
Kuh in diesen ein hohes, schmales Zylinderepithel anzutreffen 
ist, charakterisiert beim Schaf den Endtubulus ein niederes, ein- 
schichtiges. Der Zelleib des letzteren ist nicht viel héher als 
der des kubischen Epithels der Sekretréhren. Der Kern ist 
auch hier im Fuss der Zelle gelegen, hat aber eine mehr rund- 
liche Form. 
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Sekret findet sich in allen Abschnitten des Gangsystems 
Als charakteristisch fiir die Bartholini’sche Driise des Schafes 
hebe ich die Anordnung des interstitiellen Stiitzgeriistes hervor. 
Dieses umgrenzt die einzelnen Primirlaippchen viel schiarfer, als 
es beim weiblichen Rinde der Fall ist. Wahrend es als breite 
Ziige die einzelnen Lobi umzieht, findet es sich in den Primir- 
lappehen nur ausserst sparsam verteilt. Das kernhaltige Binde- 
gewebe ist untermengt mit grossen Massen von elastischen 
Fasern und sparlich eingesprengten, glatten Muskelzellen. Letztere 
finden sich nur interlobar, selten interlobular angeordnet. 


Die Glandula vestibularis (Bartholini) der Katze. 


Die Kenntnis der Driisen beim genus Felis ist schon alt. 
Im 17. Jahrhundert hat bereits Perrault sie bei der Tigerin 
und der Léwin beschrieben und abgebildet. Tiedemann sah 
sie wiederholt bei der Hauskatze. Entgegen der Ansicht von 
Wassilieff konnte ich das Vorhandensein der Bartholini’schen 
Driisen bei diesem Tiere regelmassig feststellen. Sie liegen 
stets in den Seitenwinden des Vestibulum vaginae in ein 


Fig. 6: Vestibulum vaginae der Katze; im dorsalen Schamwinkel 
aufgeschnitten. 
V = Vagina. 
Vest = Vestibulum vaginae. 
U = Harnrohre aufgeschnitten. 
H = Hymen. 
Gi. vest = Miindung der Glandula vestibularis Bartholoni. 
Cl = Clitoris. 
LP = Labia pudendi. 
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Fettpolster eingebettet, das auch den umgebenden M. constrictor 
cunni durchsetzt. Unmittelbar ventral von ihr hat das 
Corpus cavernosum clitoridis seine Lage. In Ubereinstimmung 
mit Leisering-Miller und Ellenberger-Baum fand ich 
die Driisen von Erbsengrésse und von rundlicher bis ovaler 
Form. Im iibrigen variiert die Grésse je nach Alter und Rasse 
des Tieres. Nach der Darstellung Fr. Miillers sind die Haupt- 
ausfiihrungsginge sehr weit. Ich konnte bei einer Linge von 
1—1'/2 mm eine Weite von */4—'/e mm erkennen. Die Gang- 
miindungen, welche, wie schon Leisering-Miller und 
Ellenberger-Baum angeben, deutlich wahrnehmbar sind, 
gestatten die Aufnahme einer Schweinsborste: die Entfernung 


von Hymen und Schamlippen ist in dem ca. 3'/2 cm langen 


Vestibulum die gleiche (Textfigur 5). 

Die Bartholini’sche Driise der Katze zeigt, wie die bisher 
beschriebenen, einen zusammengesetzt tubulésen Bau. Dissel- 
horst, der die Cowper’sche Driise beim miannlichen Tier unter- 
suchte, beschreibt ihn als alveoliren. Das Gangsystem der Driise 
ist weniger kompliziert zusammengesetzt, als das bei den Wieder- 
kauern. Es lassen sich nur drei verschiedene Abteilungen fest- 
stellen. 

Der Driisenausfiibrungsgang zeigt in nachster Nahe seiner 
Miindung mehrschichtiges Plattenepithel, charakterisiert sich also 
wieder als eine Einstiilpung des Vestibularepithels. Naher dem 
Driisenkérper fehlen die obersten, stark abgeplatteten Zellen- 
lagen. Die Wand des Kanals entbehrt, wie auch Leydig von 
der Driise des méannlichen Tieres weiss, der quergestreiften 
Muskulatur; sie besteht aus Bindegewebe, dem feine, elastische 
Fasern beigegeben sind. Die Weite des Ganges ist im Verhiltnis 
zur Grésse der Driise eine bedeutende: wie bei anderen Tieren, 
scheint er die Funktion eines Reservoirs fiir das Sekret zu_be- 
sitzen. Charakteristisch nur fiir die Katze ist, dass der Aus- 
fihrungsgang, abgesehen von der nichsten Nahe seiner Miindung, 
in seinem ganzen Verlaufe ohne Vermittlung von Sekretréhren 
oder Schaltstiicken Driisenendschlauche, die bis dicht an ihn 
herantreten, in sich aufnimmt (Taf.XX, Fig. 9). Ein Gleiches 
hat Leydig fir das mannliche Tier nachgewiesen. In den 
Hauptausfiihrungsgang fiihren als zweiter Teil des Gangsystems 
die Sekretréhren. Diese tragen ein einschichtiges, niedriges 
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Zylinder- bezw. kubisches Epithel. Die Zellen sind bedeuteni 
kleiner, vielleicht von halber Grésse, wie die in den Sekret- 
réhren des Rindes; sie kommen ungefihr denen des Schafes an 
Grosse gleich. Der Kern ist von unregelmassiger Form und 
lasst besondere Strukturen nicht erkennen. Als letzter Abschnitt 
des Kanalsystems folgen die Driisenendtubuli. Ihre Anordnung 
und Beschaffenheit ist fiir die Katze charakteristisch, sodass 
man an ihnen allein die Driise als diesem Tier angehdrig fest- 
stellen kann. Sie besitzen ein ungewohnlich weites Lumen, das 
kaum den vierten Teil kleiner als das des Hauptganges ist. Als 
zweite Kigenart fallt auf, dass sie betrachtlich durch Binde- 
gewebe voneinander getrennt sind, sodass man von einer Anord- 
nung in Lippchen, in denen verschieden zahlreich Tubuli dicht 
zusammengelagert sind, nicht reden kann. Im Vergleich hierzu 
liegen die Driisenschliuche beim Schaf weitaus am dichtesten, 
etwas weiter beim weiblichen Rind; namentlich beim Rind liegen 
sie, wie erwihnt, fast Wand an Wand. In volliger Uberein- 
stimmung mit diesem Befunde steht der von Disselhorst, 
wenn er sagt, dass jeder Alveolus von einer derben, elastische 
Fasern enthaltenden Bindegewebshiille umgeben ist. Beziiglich 
des Epithels habe ich jedoch andere Beobachtungen gemacht: 
wahiend Disselhorst beim mannlichen Tier niedrige Zylinder- 
zellen, die den ovalen Kern im unteren Drittel des Zelleibes 
trugen, erkannte, fand ich bei dem weiblichen Tier sehr hohe, 
die an Hohe die beim Rinde noch bei weitem iibertreffen (Taf. XX, 
Fig. 10). Der im Fusse der Zelle gelegene ovale Kern wird 
vom Zelleib in seiner Héhe um das 4—dfache iiberragt. Im 
Protoplasma eine Andeutung von Fiiden, sowie eine starke 
Kérnung, wihrend Gianuzzische Halbmonde nicht zur Darstellung 
gebracht werden konnten. Sekretginge, inter- wie intrazellulir 
habe ich stets vermisst. 

Die Driise wird rings umgeben von einer Hiille vereinzelt 
liegender, quergestreifter Muskeln, von denen Biindel in das 
Organ nicht eindringen. Das interstitielle Geriist besteht aus 
kernhaltigem Bindegewebe und elastischen Fasern. Dasselbe ist 
in erheblicher Menge gleichmissig um die Tubuli gelagert. Da- 
her vermisst man bei der Bartholinischen Driise der Katze, im 
Gegensatz zu dem Verhalten bei der Kuh und besonders beim Schaf. 
die Abgrenzung und Bildung von Primiér- und Sekundarlappehen. 
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Sekret findet sich in allen Abschnitten des Gangsystems vor: 
es ist homogen schwach gefarbt und enthilt keine Zellbestandteile. 


Die Vestibulardriisen beim Pferd. 


Tiedemann leugnet das Vorhandensein von Driisen im 
Vestibulum vaginae der Stute. Hier zeigen sich, wie er sagt, 
nur lange, schlauchartige und blind sich endigende Schleimbalge, 
die an der iussersten Flache der Mutterscheide liegen in der 
Umgebung der Harnroéhre; sie haben eine Lange von 1— 1 2 Zoll. 
Die Cowpersche Driise des Hengstes muss er nicht gekannt 
haben, denn er macht darauf aufmerksam, dass die erwaihnten 
Driisen nur den Weibchen solcher Saugetiere zuzukommen scheinen, 
bei deren Mannchen sich die ersteren finden. Ausgebildete Vor- 
steher und Bartholinische Driisen beim weiblichen Pferde findet 
auch Hausmann nicht. Er sagt: ,Betrachtet man die innere 
Flache des Scheidenvorhofes, so zeigen sich hinter der Offnung 
der Harnréhre, neben der Rinne, die von hier den Harn aus- 
fiihrt, und die als Fortsetzung des Blasenhaises anzusehen ist, 
zu jeder Seite eine Reihe Driisenéffnungen, wie die Miindungen 
der Ausfiihrungskanile der Vorsteherdriise bei Hengsten. Mehr 
oben und an den Seiten des Vestibulum findet sich ein Haufchen 
ihnlicher Offnungen, die den Ausfiihrungséffnungen der Cowper- 
schen Driisen entsprechen.“ Abnliche Angaben macht Leisering- 
Miiller: die an der unteren Wand des Vorhofes von ihm wahr- 
genommenen, schon mit blossem Auge sichtbaren, kleinen Her- 
vorragungen, welche die Ausfiihrungsginge von Schlauchdriisen 
enthalten, glaubt er mit den beiden seitlichen Reihen der in der 
minnlichenHarnréhre vorkommenden Ausfiihrungsginge in Parallele 
viehen zu koénnen, waihrend er die an dem oberen Teile der 
Seitenwinde gesehenen 8—10 Hervorragungen, die in mehr un- 
regelmassigen Gruppen angeordnet sind, fiir die Miindungsstellen 
der Bartholinischen Driise anspricht. Franek hat nur zwei 
Reihen verkiimmerter Driisenschlauche beschrieben. Wohlaus- 
gebildet, wie sie der Grésse des Tieres entsprechen wiirden, 
habe auch ich dieselben niemals auffinden kénnen; dagegen ver- 
mochte ich das Vorhandensein von Driisenschliuchen im Vesti- 
bulum vaginae des weiblichen Pferdes in jedem Falle festzustellen. 
lhre Lage ist jedoch keine konstante; meist findet man sie in 
vier Reihen angeordnet, die sagittal zum Vorhof gerichtet sind 


#5 
| 
q 
4 
id 
et 
| 
4 
+f 
1g 
4 
+ 
2 
& 
L 
ard 
| 
2 


488 Hugo Rautmann: 


(Textfig. 4). Die an der unteren Wand gelegenen, denen mai. 
beziiglich ihrer Grésse zu den beiden andern Reihen den Name: 
Glandulae vestibularis minores beigelegt hat, sollen nach Ellen 
berger-Baum ein Dreieck einschliessen, dessen Spitze de: 
Klitoris zugekehrt ist. Dieses ist von mir nicht in jedem Fali- 
beobachtet worden. Wie aus der Abbildung (Textfig. 4) ersicht- 


Figur 4: Vestibulum Vaginae des Pferdes: im dorsalen Schamwinkel 
aufgeschnitten, 
V = Vagina. 
Vest = Vestibulum vaginae. 
UM = Harnréhrenmiindung. 
Gl. ma = Glandula vestibularis maioris. 
Gl. mi = Glandula vestibularis minoris. 
Cl = Clitoris. 
FCL = Fossa clitoridis. 
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lich ist, konvergieren die Driisenreihen nur wenig. Die beiden 
andern unregelmissig an dem dorsalen Teil der Seitenwénde 
vruppierten Reihen, die Glandulae vestibularis majores benannt 
sind, sollen nach Ellenberger-Baum den _ Bartholinischen 
Driisen anderer Tiere entsprechen. Welches Homologon die 
kleinen Vorhofsdriisen haben, ist von ihnen nicht erwihnt Die 
Zahl der Driisen ist, wie ihre Lage, sehr different: in dem abge- 
bildeten Falle sind von den kleinen Scheidendriisen jederseits 
8s zu zihlen, von den grossen linkerseits 7 gegeniiber von 9 auf 
der rechten Seite. Leide Driisenarten sind mit einem schlauch- 
formigen Ausfiihrungsgang ausgestattet: derselbe lisst sich leicht 
mit der Mukosa nach jeder Richtung verschieben. Die Lingen 
der Giinge sind sehr voneinander abweichend; neben dusserst 
kurzen treten solche von 5 ecm Linge in die Erscheinung. Bei 
den Gl. vestibulares minores sind dieselben durchschnittlich ent- 
sprechend kleiner. Leisering-Miiller findet die Driisenkanile 
fiir massig starke Sonden 1—2 cm passierbar, wihrend Tiede- 
mann, wie erwihnt, sie 1—1'/2 Zoll lang fand. Der Driisen- 
kérper hat bei beiden Arten eine langgestreckte Form und eine 
Dicke von '/2—1 mm; derselbe wird durch lockeres Bindegewebe 
von dem M. constrictor cunni getrennt. Die Miindungen der 
Driisen sind schwer auffindbar. Leichter gelingt es, wenn man 
die im dorsalen Schamwinkel aufgeschnittene Scheide spannt. 
An der strafigezogenen Schleimhaut kann man die von Ellen- 
berger-Baum erkannten Hervorragungen wahrnehmen. Die 
Offnung des Driisenganges gestattet bequem die Aufnahme einer 
schweinsborste. 

Die Driisen gehédren ihrem Aufbau nach, wie die der 
andern Sauger, zu den zusammengesetzt tubulésen (Taf. XX, Fig.5), 
E's lassen sich Endschliuche, Sekretréhren und Ausfiihrungsgang von- 
cinander unterscheiden. Im tibrigen konnte ich die von Dissel- 
horst beim Hengst gemachten Beobachtungen bei dem weiblichen 
Tier in gleicher Weise feststellen. Disselhorst schreibt tiber 
die minnliche Cowpersche Driise: Das mikroskopische Bild ist 
‘rappant, Bau und histologische Struktur habe ich bei keinem 
der von mir untersuchten Saugetiere Ahnlich gefunden. Der 
(uerschnitt eines Driisenlappens macht den Eindruck eines 
schwammigen Geriistes, in denen glatte Muskelzeilen nicht nach- 
cuweisen waren, und die zu ganz unregelmissigen Raumen zu- 
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sammentreten und nur selten wirkliche, kreisformige Querschnitt: 
von Driisenschliuchen oder Alveolen aufweisen. Hie und cd: 
sieht man den Querschnitt eines Acinus wie mit dem Locheise) 
aus dem Gewebe herausgeschlagen. Es resultiert ein System 
von unregelmissigen Hohlraumen, in welches die von beiden 
Seiten mit dem Driisenepithel besetzten Bindegewebsbalkchen 
zungenartig hineinragen. In den breiteren Septen liegen kriftige 
Gefiisse; Kapillaren lassen sich bis hart unter den Epithelbesatz 
verfolgen. Das einstellige Zylinderepithel zeigt eine ausser- 
ordentlich starke Kérnung des Protoplasma, vorzugsweise am 
distalen Ende, wihrend die Region um den Kern und im basalen 
Teil der Zelle ganz hell sich ausnimmt. Die Zellen sind von 
zylindrischer Form und stehen auch hierin in einem gewissen 
Gegensatz zu den hohen, schmalen Zylinderzellen, welche sonst 
fiir die Cowpersche Driise vieler Sauger charakteristisch sind. 
Der kleine, runde, im untern Dritteil oder im Fusse des Zell- 
leibes liegende Kern ist hell, stark gekérnt und lasst nur einen 
Nukleolus erkennen: auch er weicht ab von den platten, oft stark 
reduzierten, unregelmassigen Kernen, die man sonst in den Zellen 
Cowperscher Driisen bemerkt* (Taf. XX, Fig.7). Diese Beschreibung 
kann genau auf die Verhaltnisse beim weiblichen Tier angewendet 
werden und habe ich fiir dieses nur wenig hinzuzufiigen. Der 
Hauptausfihrungsgang tragt als Einstiilpung der Scheidenschleim- 
haut das. mebrschichtige Plattenepithel derselben. Derselbe liisst 
nach allen Seiten die Sekretréhren, denen die Endtubuli autf- 
gesetzt sind, abgehen. Sein Lumen erscheint daher auf dem 
(Juerschnitt strahlen- oder sternfoérmig. Die sehr geraumigen 
sekretrohren tragen ein einschichtiges, kubisches Epithel von 
den beschriebenen Kigenschaften. Schneidemiihl findet bei 
Kastraten in den grésseren Giangen eine doppelte Zellage, in 
der untern kubisches, in der obern zylinderformiges. Ich glaube, 
dass diese Feststellung auf einer Tiuschung beruht, hervorgerufen 
durch eine zu dicke Schnittfiihrung. Mir ist anfangs Ahnliches 
geschehen, doch konnte ich mich an feinsten Schnitten von der 
einfachen Schichtung tiberzeugen. Die Driisenendtubuli tragen 
das von Disselhorst beschriebene niedere Zylinderepithel. 
Interessant ist, dass die Glandulae vestibulares minores 
den gleichen Bau besitzen, wie die Glandulae vestibulares maiores, 
deren einziger Unterschied nur in der makroskopischen Grisse be- 
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griindet liegt. Da diese, wie erwahnt, selbst sehr variabel ist, 
manche Gl. vestibulares maiores sogar bedeutend kleiner sind, 
als die sogenannten kleinen Vorhofsdriisen, so erscheint es dureh- 
aus nicht gerechtfertigt, nur die erstere als Homologie der 
Bartholinischen Driisen zu betrachten. Leisering-Miiller 
glauben die kleinen Scheidendriisen mit den beiden seitlichen 
Reihen der in der minnlichen Harnréhre vorkommenden Aus- 
fiihrungsginge in Parallele ziehen zu kénnen; das ist nicht meine 
Ansicht, da ich beim weiblichen Esel neben deutlich ausgeprigten 
Gl. vestibulares maiores et minores ebenso deutlich ausgepragte 
Ausfiihrungsginge in der Harnréhre gefunden habe.  Letztere 
vermisse ich allerdings bei der Pferdestute. bei der Esel- und 
Mauleselstute, deren Untersuchung mir durch die Giite des Herrn 
Prof. Kithn méglich war, liegen die anatomischen Verhaltnisse 
der fraglichen Driisen wie beim weiblichen Pferd. Das Sekret 
soll nach Fr. Miiller wihrend der Brunst in_ betrachtlicher 
Menge abgeschieden werden; dasselbe ist oft blutig, von ziher, 
dicklicher Konsistenz und stark riechend. Ich habe es in den 
Sekretréhren fast stindig angetroffen, konnte es aber zur chemi- 
schen Untersuchung nicht in geniigenden Mengen gewinnen. 


Die Vestibulardriisen des Schweines. 


Bei keinem Tier sind die Angaben iiber das Vorkommen 
von Vestibulardriisen so voneinander abweichend, als beim weib- 
lichen Schwein. Die meisten Autoren sind sich darin einig, dass 
Bartholinische Driisen bei diesem Tiere nicht vorhanden sind. 
Nur Hausmann, ferner Ley und Franck beschreiben neben 
der Einmiindung der Harnréhre zwei Griibchen als die Andeutung 
der Stellen, ,wo beim Eber die Samenblischen sich 6ffnen.~ Im 
iibrigen Teil des Vorhofes Reihen von kleinen Piinktchen, als 
Poren der Vorsteher-Driise, und nach hinten zwei Griibchen, 
welche den Cowperschen Driisen entsprechen. Sich direkt wider- 
sprechend sind die Angaben von Ellenberger-Baum; in der 
neuesten Auflage ihres Lehrbuches erwahnen sie gleichfalls diese 
Warzchen, in denen Driisen ausmiinden sollen, weiterhin heben 
sie jedoch im Gegensatz hierzu hervor, dass Vestibulardriisen 
beim weiblichen Schwein fehlen. 


Bei meinen Untersuchungen habe ich zwar Lage und Grdsse 
der Driisen als in hohem Grade veradnderlich erkannt. soviel 
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aber als feststehend beobachtet, dass in jedem Vestibulum vaginae 
Driisen anzutrefien sind. Diese erscheinen wie beim Pferd in 
Reihen angeordnet, die sagittal zum Vorhofe gerichtet sind. 
Man kann ihre Gegenwart sehr leicht feststellen, wenn man, wie 
friiher beschrieben, die Scheide im dorsalen Winkel aufschneidet 
und aufspannt. Alsdann treten die Driisenmiindungen als kleine 
Warzchen von etwa stecknadelkopf Grésse hervor. Die Zah! 
der Driisenreihen ist sehr wechselnd, am haufigsten kann man 
deren 2, oft 5—7 und mehr beobachten. In der Textfig. 5 sieht 
man 2 Driisenreihen gut ausgebildet, wahrend noch 6 andere 


A 


Figur 5: Vestibulum vaginae des Schweines im dorsalen Schamwinkel 


aufgeschnitten. 
V = Vagina. 
Vest = Vestibulum vaginae, 
H = Hymen. \ 


UM = Harnriéhrenmiindung. 

Gl. vest = Glandulae vestibulares. 
DR = Driisen wenig ausgebildet. 
Gr = Schleimhautgribchen. 

Cl = Clitoris. 
LP = Labia pudendi 
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verkiimmert angedeutet sind. Sie nehmen ihren Anfang in 
nichster Nahe des Hymen und ziehen sich in verschiedener 
Linge, meist bis zur Halfte durch das Vestibulum vaginae. Die 
von Hausmann, Leyh und Franck neben der Ausmiindung 
der Harnrdhre beschriebenen Griibchen habe ich nicht aufzufinden 
vermocht, dagegen die von Ellenberger-Ginther erwihuten, 
die sich in der ventralen Wand jederseits 3—4 cm vor dem 
Kingang in den Scheidenvorhof ermitteln lassen. Sie enthalten, 
wie die genannten Autoren richtig beobachtet haben, die 
Miindungen einiger Driisen, die an Grésse die in Reihen an- 
geordneten meist iibertreffen. Die Weite der Ausfiihrungsginge 
aller erwahnten driisigen Organe ist zur Grésse derselben eine 
betrachtliche. Schweinsborsten lassen sich bequem wenigstens 
in die grésseren Gebilde einfiihren; diese haben einen Umfang 
eines Stecknadelkopfes bis eines Pfefferkornes. 

Die Driisen haben einen so charakteristischen Bau, dass 
sie von den Vestibulardriisen anderer Sauger nicht unwesentlich 
abweichen. Ubereinstimmend mit diesen sind sie zu den zu- 
sammengesetzt tubulésen Driisen zu zihlen. Ihr Ausfiihrungs- 
gang ist kurz aber weit, da die ihn zusammensetzenden weiten Haupt- 
ginge sich vereinigen, um gemeinsam zu miinden (Taf.XX, Fig. 8). 
Wie bei den iibrigen Saiugern tragt der Gang das mehrschichtige 
Plattenepithel des Scheidenvorhofes. Die fast die ganze Driise 
gradlinig durchsetzenden kleinen Hauptgange, deren Weite nach 
dem Grunde der Driise nur sehr wenig abnimmt, tragen ein 
geschichtetes, kubisches oder niederes Zylinderepithel. Es stimmen 
meine Beobachtungen in diesem Punkte mit den von Schneide- 
miihl beim méannlichen Kastraten gemachten itiberein. Den 
Hauptgingen sitzen nur verhaltnismassig wenig Driisenend- 
schliuche auf. Diese zeigen nahe ihrer Abzweigung von den 
ersteren noch ein grésseres Lumen, und dieser Teil ist vielleicht 
als Sekretréhre aufzufassen; der Peripherie zu schwindet dieses 
jedoch immermehr, sodass sich das die Tubuli auskleidende 
Epithel zentral oft beriihrt. Ellenberger-Giinther finden 
die Driisenalveolen mit einem Zylinderepithel versehen und von 
einem submukésen Venennetz umgeben. Letzteres habe ich be- 
stitigen kénnen. Die Zylinderzellen der Driisenendschlauche 
sind niedrig, mit verhiltnismassig grossem Kern, der die Mitte 
der Zelle einnimmt und meist von langlicher Form ist. Der 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 32 
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Protoplasmaleib ist ziemlich hell ohne auffallende Kérnung. Um- 
geben wird die Driise, wie dies Disselhorst bei der Glandula 
Cowperi des Ebers hervorhebt, von allen Seiten durch eine derbe 
Kapsel aus Bindewebe, das starke Ziige in das Driiseninnere 
hineinschickt. Die Driisenendschlauche liegen jedoch fast Wand 
an Wand, nur wenig elastische Fasern stellen das Stiitzgeriist 
derselben vor. In den breiten Ziigen desselben zwischen den 
Hauptgangen ist ein grosser Kernreichtum zu konstatieren, sodass 
man von einer Ansammlung von Lymphkoérperchen reden kann. 
Das iiberreichlich in den grésseren Gangen anzutreffende Sekret 
fand ich in vélliger Ubereinstimmung mit dem von Dissel- 
horst beschriebenen. Es ist nicht wie bei den iibrigen von 
mir untersuchten Saugern homogen und schwach gefarbt, sondern 
es besteht fast nur aus stibchenformigen zarten Koérpern und 
feiner punktierter Masse. 


Die Vestibular-Driisen beim Hunde. 


Die von Hausmann als Homologa der Prostata, von 
L. Franck als solche der Glandula Cowperi beschriebenen, von 
Schmaltz gleichfalls gefundenen und Glandulae vestibularis 
minores benannten Driisen im Scheidenvorhof der Hiindin habe 
ich in einigen Fallen ebenfalls als vorhanden feststellen kénnen. 
Im Gegensatz zu Schmaltz, der sie regelmassig beobachtete, 
habe ich sie sehr oft selbst mit der Lupe nicht auffinden kénnen. 
Nach seinen Angaben lisst sich in die Miindungen der grésseren 
Anlagen eine Schweinsborste einfiihren; dieses ist mir auch bei 
den gréssten Tieren, einer Dogge und drei Jagdhunden, nicht 
moéglich gewesen. Die von Franck-Martin, ferner von 
Ellenberger-Baum zu beiden Seiten der Harnréhrenmiindung 
erwihnten blinden Grube, habe ich bei meinen Untersuchungen 
nie vermisst. Die Driisen liegen, wenn sie in die Erscheinung 
traten an der von Hausmann, Franck und Schmaltz 
bezeichneten Stelle. namlich zu beiden Seiten eines an der ven- 
tralen Vorhofswand sich darstellenden Schleimhautwulstes. Dieser 
nimmt in zwei Abteilungen, am Hymen beginnend und die Urethra- 
miindung einschliessend, seinen Anfang und verliert sich allmahlich 
in der Mitte des Vestibulum vaginae. Die Miindungséffnungen, 
von denen sich meist 4—5 erkennen lassen, sind in Lingsreihen 
angeordnet. Auf den durch die erwahnten Offnungen angelegten 
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Sagittalschnitten konnte ich erkennen, dass es sich um eigentliche 
Driisen nicht handelt. Den von Schmaltz erwahnten betrachtlich 
grossen Driisenkérper vermochte ich nicht aufzufinden. 

Im mikroskopischen Bilde ist nur eine 1—1'/2 mm tiefe 
Epitheleinstiilpung in die Augen fallend. Die Wand der ver- 
meintlichen Driise trigt Vestibularepithel, das selbst im Fundus 
seinen Charakter nicht indert. Sekretion konnte ich nicht wahr- 
nehmen. 


Embryologisches. 

Uber die Bartholinischen Driisen bei den weiblichen Saugern ist 
entwicklungsgeschichtlich nur wenig gearbeitet worden und dieses 
Wenige beriicksichtigt nur die Verhaltnisse beim menschlichen 
Weibe. Die ersten Angaben stammen aus dem Jahre 1863 von 
J. Henle, der zur Lésung der Frage, ob die Bartholinische 
Driise dem Geschlechts- oder Harnapparat zuzuzihlen sei, fest- 
gestellt, dass sich beim neugeborenen menschlichen Weibe schon 
eine Sekretion bemerkbar mache und dass die Driise vor der 
Pubertat verhaltnismassig nicht kleiner sei als bei geschlechtsreifen 
Individuen. (s. u.) Embryonale Sekretion beschreibt Geigel 1885 
und Tourne ux 1889, wahrend van Ackern in seiner in demselben 
Jahre erschienenen Arbeit nichts dariiber bemerkt. Die erste Anlage 
der Driisen scheint sich beim menschlichen Weibe gegen Ende 
des vierten Monats auszubilden. Van Ackern konnte zu dieser 
Zeit ermitteln, dass der Ausfiihrungsgang in den letzten Ab- 
schnitt des Sinus urogenitalis vor seiner Offnung einmiindete und 
beiderseits an seinem untersten Teil 5 Epithelausstiilpungen trug, 
welche die ersten Acini der Driise vorstellten. Diese liegen 
nicht dicht aneinander, sondern sind durch Bindegewebe getrennt. 
Ein abnlicher Befund ist beim fiinf monatlichen Foetus zu machen, 
nur dass hier eine Vermehrung der Ausstiilpungen zu verzeichnen 
ist, die jetzt niher zusammen liegen und schon den Eindruck 
eines mehr einheitlichen Organes machen. Eine Teilung des 
Ausfihrungsganges kurz vor der Einmiindung in das Vestibulum 
ist gleichfalls zu beobachten. Der Gang verliuft von vorn- 
oben nach hinten-unten. Im sechsten Monat findet sich kein 
Bindegewebe mehr zwischen den Acini vor. Die Entwicklung der 
Driisenanlagen ist nach van Ackern keine gleichmissige, die 
linke bleibt hinter der rechten zuriick. Abgesehen von der 
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Tourneux und Geigel. Ersterer findet die ersten Anfange 
der Bartholinischen Driisen beim 4, 4—5, 7 cm langen Foetus, 
bei dem sie sich als eine knospenartige Anlage reprasentieren, 
bei 7,5 em langen Foetus haben sich zwei solide Strange mit 
einigen Verzweigungen ausgebildet, bei einem von 9,9 cm Lange 
schon ein Lumen. Die Driisen von 5—6 Monat unterschieden 
sich nicht von solchen von 9—12 Jahren. Mit 16—18 Jahren tritt 
zum zweiten Mal Sekretion ein. Vitalis Miiller unterscheidet 
in der Entwicklung zwei Stadien. Das erste reicht bis zur 
Driisenanlage. Diese, als eine solide knospenartige Bildung aus 
einer Wucherung des Epithels des Sinus urogenitalis hervor- 
gegangen, bekommt ein Lumen. 

Das am peripheren Ende der Driise zunichst in soliden Zapfen 
weiter wuchernde Epithel hohit sich und bildet Verzweigungen, die 
nit einem zweischichtigen kubischen Zellenlager ausgekleidet sind. 
Im zweiten Stadium sind die ersten Anfinge der Sekretion zu 
ermitteln, in den Endkammern fallen die hohen Zylinderzellen, 
denen Schleimzellen untermischt sind, auf, wahrend der Aus- 
fiihrungsgang das Plattenepithel des Vestibulum zeigt. Die An- 
lage der Driisen findet Vitalis Miller stets tubulés. Ihm konnte 
ich die einzigen Angaben iiber die embryonale Entwicklung der- 
selben beim Rinderfoetus entnehmen. Hier vermochte Miiller 
gleichfalls in den Endkammern eine Umwandlung von Epithel 
in Schleimzellen festzustellen; die Gianuzzischen Halbmonde sind 
deutlich ausgesprochen. Das Epithel ist zweischichtig zylindrisch, 
die Hauptausfihrungsgainge sind mit Schleimzellen besetzt. 


Meine eigenen Untersuchungen, die sich auf die Foeten 
von Pferd und Rind erstrecken, stimmen im allgemeineg mit 
diesen Erfahrungen iiberein. Da sich das Alter der Embryonen 
bei unsern Hausséugern nicht so genau wie beim Menschen er- 
mitteln lasst, habe ich, um einen gewissen Anhalt fiir dasselbe 
zu haben, die Lange der Friichte vom Scheitel bis zur Schwanz- 
wurzel gemessen. Bei einem 41 cm langen weiblichen Pferde- 
embryo, der fast véllig unbehaart war und nur ganz vereinzelt 
Tasthaare in der Augenbrauengegend erkennen liess, und der 
nach den Angaben von L. Franck auf etwa 5 Monat zu schitzen 
ist, fand ich~die Vestibular-Driisen schon volikommen angelegt, 
Sie steliten einen 5mm langen Schlauch vor. von dessen dusserstem 
Ende ca. 8—10 Endschlauche, die voneinander durch reichliche 
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Mengen Bindegewebe getrennt sind, abgehen (Tafel XX, Fig. 5 u. 6). 
Die letzten Ausliufer enden in der Nahe des schon ausgebildeten 
Corpus cavernosum. Diese Tubuli zeigen am Driisengange ein 
kleines Lumen, der Peripherie zu sind sie dagegen von solider 
Beschaffenheit. An der Seitenwand des Schlauches kann ich 
gleichtfalls die ersten Anlagen der spiteren Driisenverzweigungen 
wahrnehmen (Tafel XX, Fig. 5); diese sitzen als solide Knospen der 
Wand auf. Das die Driise spiiter charakterisierende Epithel hat 
sich noeh nicht differenziert. Zwar bemerkte ich am Ende des 
Ausfithrungsganges schon das mehrschichtige Plattenepithel und 
in den Driisenendschliuchen zu dieser Zeit die niedern 
Zylinderzellen, doch scheinen letztere noch in mehrerenSchichten 
angeordnet zu sein. Sekret habe ich stets nachzuweisen ver- 
mocht; es war wie beim erwachsenen Tiere schwach und homogen 
gefarbt (Taf. XX, Fig. 6). Bei einer 9—10 Monate alten Frucht 
habe ich dieselben Beobachtungen machen kénnen. Auch hier 
hat sich das Epithe, noch nicht detinitiv zu den einzelnen Gang- 
systemen umgestaltet. Die Driise hat nur an Grosse zugenommen. 

Die von mir untersuchten Rindsembryonen sind nach meiner 
Schatzung 5—6 Monate alt gewesen. Die Anlagen der — 
Bartholini reprasentieren meist noch solide, nur ein {kleines 
Lumen aufweisende Schlauche, die sich schon vielfach verzweigt 
haben. An zahlreichen Stellen sieht man auch bei ihnen sich 
solide Knospen entwickeln Zu einer Differenzierung des Epithels 
ist es auch hier noch nicht gekommen’ Ein Gleiches gilt von 
sechsmonatlichen Friichten, doch gelangt bei diesen in den End- 
kammern schon ein einschichtiges Zylinderepithel, allerdings von 
niederer Form, zur Darstellung. Die hohe Zylinderzelle mit 
basalem Kern. wie sie stets beim erwachsenen Tiere festgestellt 
wurde, konnte ich niemals auffinden. Sekret ist in allen Fiillen 
vorhanden, jedoch oft nur in geringen Mengen. Die von V. Miller 
beobachteten Schleimzellen, Gianuzzische Halbmonde. konnte ich 
nicht feststellen: ebensowenig die von ihm erw&hnten Schleim- 
driisen langs des Ausfiihrungsganges. 


Physiologisches. 
Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass die embryonal vollig 
gleichen Anlagen der Geschlechtsorgane sich spiter zu dem 
mannlichen und weiblichen Typus differenzieren; dieses gilt ins- 
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besondere fiir die Begattungsorgane. Mit der Umgestaltung 
geht naturgemiss eine solche der physiologischen Zwecke Hand 
in Hand. Es ist daher leicht verstindlich, dass die vom Be- 
gattungsorgane aus gebildeten Driisen eine gleiche physiologische 
Modifikation erfahren miissen. Wahrend sich beim mannlichen 
Individuum das Sekret der Cowperschen Driise, nach dem heutigen 
Stand der Frage wohl unbestritten dem Sperma beimischt, kann 
eine ahnliche Funktion: fiir das Sekret der weiblichen Driise 
nicht in Frage kommen. Schon aus diesem Grunde ist man daher 
nicht in der Lage die letztere als eine accessorische Geschlechts- 
driise im eigentlichen Sinne ansprechen. Trotzdem muss sie mit der 
manniichen als morphologisch identisch aufgefasst werden. Schon 
Tiedemann dusserte die Meinung, dass die Bartholinischen 
Driisen nur den Weibchen solcher Siugetiergattungen zuzukommen 
scheinen, bei deren Mannchen sich Cowpersche Driisen finden. 
Obgleich er sich in seinen Angaben beim Pferd zu widersprechen 
scheint, darf man sich doch zu seiner Anschauung bekennen; auch ich 
habe sie bei meinen Untersuchungen bestatigen kénnen. Bei 
allen Siugern mit Ausnahme des Hundes, bei dem_ keine 
Cowperschen Driisen vorkommen, konnte ich Scheidendriisen nach- 
weisen. Das Fehlen derselben bei diesem ‘Tiere, wie die sehr 
rudimentire Ausbildung beim Pferd, Schwein und oft beim Schaf 
lassen die Notwendigkeit durch ihr Sekret beim Geschlechtsakte 
tatig zu sein, fraglich erscheinen. Auch die starke Entwicklung 
des Organs beim weiblichen Rinde spricht nicht gegen diese 
Tatsache, da Befruchtung trotz vollkommen cystoider Entartung 
der Driise wiederholt beobachtet wurde. Réder hat bei seinen 
Scheidenuntersuchungen nach Schwergeburten beim Rind diese 
Cysten haufig genug gesehen. Im iibrigen erfahren wir durch 
Steinach, dass das Sekret der minnlichen accessorischen Ge- 
schlechtsdriisen zur Befruchtung nicht dringend absolut notwendig, 
sondern dass hierbei wesentlich der prostatische Saft ausschlag-. 
gebend ist. Denkbar wire immerhin, dass der unabhangig von 
den Keimdriisen sich entwickelnde Geschlechtssinn, durch die 
Gegenwart der in dem Driisensekrete vorkommenden riechenden 
Stoffe angeregt wiirde. Welche Rolle iiberdem der Geruchsinn 
zur Anregung des Geschlechtsaktes bei unseren Haustieren spielt, 
davon kann man sich leicht tiberzeugen. In wie weit allerdings 
diese Geruchsstoffe gerade von der Driise gebildet werden, wage 
ich nicht zu entscheiden. 
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Die Zugehorigkeit der mannlichen Glandulae Cowperi zum 
Geschlechtsapparat ist von Bilharz wegen der von ihm beim 
Eunuchen ermittelten normalen Entwicklung der Driisen, ferner 
von Henle wegen ihrer frihzeitigen Sekretion in Abrede gestellt 
worden. Ganz abgesehen davon, dass eine embryonale Scheide 
eines Schutzes gegen die Kinwirkungen des Harns nicht bedart, 
da dieser nicht durch die Scheide entleert wird, sondern sich in 
die Allantois ergiesst, so ist hierzu im Gegensatz die mannliche 
Cowpersche Driise als Teil des Geschlechtsapparates angesprochen, 
so von Stilling und Leuckart fiir den Menschen, von 
Schneidemithl fiir unsere Haussiuger, und zwar wesentlich 
auf Grund ibres Verhaltens nach Kastrationen. Mag dies immer- 
hin durch ihre Arbeiten festgestellt sein, so ist damit ein Gleiches 
fiir die Bartholinische Driise nicht erwiesen. Bei den verschie- 
denen Funktionen der mannlichen und weiblichen Begattungs- 
organe lasst sich die Tatigkeit der Cowperschen mit der Bartho- 
linischen Driise kaum in Beziehung setzen Dagegen spricht 
erstens, dass beim mannlichen Tier das Driisensekret nur 
wihrend der Ijakulation abgesondert wird, wihrend man 
eine reichliche Absonderung beim weiblichen Individuum auch zu 
anderen Zeiten beobachtet. beimPferd z. B. im Anschluss an die 
nach dem Urinieren standig auftretenden Scheidenkontraktionen. 
Dass der physiologische Wert des Sekretes die gleiche Bedeutung 
habe fiir beide Geschlechter, indem auch der des weiblichen 
Individuums bei der Kohabitation dem miinnlichen Sperma beige- 
mischt wirde, wie Bergh meint, muss bezweifelt werden, da 
diese Vermischung wegen der oft nur sekundenlang wabrenden 
Kohabitation mancher Haustiere, kaum zustande kommen diirfte. 
Das Sperma wird, wie Hausmann nachwies bei einer Anzahl 
von Tieren, welche eine gut ausgebildete Bartholinische Driise be- 
sitzen, wie das Rind sofort durch den geéffneten Muttermund in 
die Gebirmutter gespritzt, wahrend das nicht Verwertete durch 
auftretende Scheidenkontraktionen nach aussen entleert wird. 


Nach meiner Ansicht hat die Bartholinische Driise den 
Zweck, als Schutzorgan fiir das Vestibulum vaginae zu dienen, 
und zwar durch den hohen Gehalt ihres Sekretes an schleim- 
ihnlichen Substanzen. Diese bilden sowohl eine Schutzdecke 
gegen die schadlichen Einwirkungen des Harns als auch gegen allen- 
falsige Reibungsdefekte durch den eindringenden Penis, dem sie 
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andrerseits das Eindringen erleichtern. Auch gegen den Harn muss 
der Scheidenvorhof geschiitzt werden, da ersterer bei der Weite 
der Ausgangswege nicht in dem Masse wie beim miannlichen 
Tiere durch Muskelkontraktion ausgepresst wird, und dureh den 
sehr erleichterten Luftzutritt eine schiidigende Harnfiulnis ein- 
treten kann. Eine vermehrte Sekretion wahrend der Brunstzeit 
ist leicht verstiindlich, da das Vestibulum zu dieser Zeit sehr 
empfindlich ist, und eines erhéhten Schutzes bedarf. Letzteres 
ist besonders bei dem mit Rutenstacheln versehenen miinnlichen 
Gliede des Katers von grosser Bedeutung. Beim Hunde, dem 
die Vestibular-Driise fehlt, wird dagegen das Einftihren des Penis 
sehr erleichtert, weil die Erektion erst wihrend der Begattung, 
nie vor derselben erfolgt. Gerade beim Hunde beobachtet man 
nicht selten wihrend der Briinstigkeit oft eine dem menschlichen 
Weibe ahnliche Menstruation. Ein Schutz gegen die Kinwirkungen 
des Harns ist iibrigens auch in der dusserst derben Beschaffen- 
heit der Vestibularschleimhaut gegeben, die bei keinem anderen 
der untersuchten Tiere in diesem Masse ausgesprochen ist, wie 
bei der Hiindin. Fernerin der stark entwickelten Muskularis 
mucosae, die man gleichfalls bei diesem Tiere beobachten kann 
und durch deren Kontraktion eine vdéllige schnelle Entleerung 
des Harns erméglicht wird. 


Zusammenfassung. 


Die Endergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich kurz 
dahin zusammenfassen : 

Bei allen von mir untersuchten Siugern sind in der Scheide 
Driisen in mehr oder weniger starker Ausbildung nachzuweisen. 
Sie fehlen nur den Caniden beider Geschlechter. Die beim Hunde 
als Driisen angesprochenen Gebilde stellen nur Epitheleinstil- 
pungen vor. Es hat daher die Annahme, dass die Scheiden- 
driisen in allen den Fallen beobachtet werden, bei denen auch 
die minnlichen Individuen Compersche Driisen besitzen einige 
Berechtigung. Dieses Verhalten kommt auch in den embryonalen 
Anlagen zur Geltung, so dass an ein Schwinden der Driise beim 
weiblichen Tiere wihrend der Entwicklung nicht gedacht werden 
kann. 

Beim menschlichen Weibe, bei dem weiblichen Rind, Schaf 
und der Katze kommt die Bartholinische Driise in der Zweizahl 
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vor und ist bei diesen Individuen verhiltnisméssig stark ausge- 
bildet. Beim Schaf ist sie oft wenig entwickelt, und kann auf 
einer Seite oder iiberhaupt fehlen. Beim weiblichen Pferd, Esel 
und Maulesel, ferner beim Schwein lassen sie sich bei allen Indi- 
viduen ermitteln; und zwar erscheinen die einzelnen Driisengruppen, 
deren Zahl grossen Schwankungen unterworfen ist, reihenweise 
in der Langsrichtung angeordnet. Die Anzahl dieser Reihen ist 
gleichfalls niemals konstant, namentlich gilt dies fiir das Schwein, 
wo oft nur 2, mitunter 6—8 und mehr Reihen anzutreffen sind. 

Dort, wo die Driise als einzelner, gut umgrenzter Kérper 
in die Erscheinung tritt, varriiert die Grésse derselben: meist 
sieht man sie beim menschlichen Weibe bohnengross, bei der 
Kuh von der Grisse einer Kastanie, beim Schaf wenig kleiner 
als beim menschlichen Weibe. 

Bei der Katze erreichen sie den Umfang einer Erbse. Am 
schwichsten sind sie beim Pferd und Schwein entwickelt, wo 
ihr Driisenkérper héchstens pfetferkorngross gefunden wird. 

Ubereinstimmend konnte ich bei allen untersuchten Arten 
feststellen, dass die Driisen durchweg Hohlriume, die durch 
Ausbuchtungen des Gangsystems gebildet werden, enthalten. Sie 
besitzen die Funktion, das stindig gebildete Sekret in sich auf- 
zunehmen, um es bei geeigneter Gelegenheit auszuscheiden. 


Um eine schnelle Ausscheidung zu erleichtern, ist der Aus- 
fiihrungsgang kurz aber weit; oft von ampullenformiger Be- 
schaffenheit ; so in ausgesprochenem Masse bei der Kuh und bei 
der Katze. Bei allen von mir untersuchten Tieren laben die 
Driisen einen zusammengesetzt tubulésen Charakter. Im Gang- 
system sind noch besondere Sekretréhren, beim Schaf auch Schalt- 
stiicke nachweisbar, beide kenntlich durch ein besonderes Epithel. 
Der Ausfiihrungsgang wird bei allen Tieren, und wie ich der 
Literatur entnehme, auch beim Menschen durch eine Einstilpung 
der Scheidenschleimhaut gebildet, man trifft daher in seinem 
ersten Abschnitt das geschichtete Plattenepithel des Vestibulum 
an. Die Sekretréhren, die meist ausgebuchtet sind, lassen ein 
niederes Zylinder- oder kubisches Epithel, die der Endtubuli das 
eigentliche Driisenepithel, ein héheres Zylinderepithel und zwar 
in einer Schicht erkennen. Charakteristisch fiir die Cowpersche 
riise beider Geschlechter ist bei Mensch, Rind, Schaf, Katze 
die hohe Zylinderform der Driisenzellen, und der an der Basis 
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belegene, unregelmassig geformte Kern. Die héchsten derartige) 
Zellen weist die Katze auf, dann folgen Mensch und Rind, er 
heblich niedriger sind die Zellen des Schafes. Diese bilden ge 
wissermassen den Ubergang zu den sehr niederen Zellen yom 
Pferd und Schwein. Eine Membrana propria wird in allen Fallen 
vermisst. 

Quergestreifte Muskulatur habe ich nur in der Driisen- 
peripherie angetroffen, niemals in der Driisenwand; hier treten 
in geringer Menge glatte Muskelfasern, elastische Fasern dagegen 
in groésserer Verbreitung auf. Die Verteilung des interstitiellen 
Bindegewebes ist fiir jede Tierart charakteristisch. Die reichliche 
Versorgung des bindegewebigen Stiitzgeriistes mit Blutgefassen 
ist allen diesen von mir untersuchten Tieren gemeinsam.  Docli 
lassen die Vestibulardriisen bei den einzelnen Arten besondere 
Eigentiimlichkeiten erkennen, und unterscheiden sich nicht selten 
dadurch sogar bei einzelnen Individuen. Ich méchte einige hier- 
her gehorige Unterschiede kurz festlegen: 


1. Mensch. Driise etwa bohnengross. Ausfiihrungsgang 
im Gegensatz zu Rind, Schaf, Katze und Schwein ziemlich lang. 
Er soll oft in ungleicher Héhe an den beiden Seiten des Vesti- 
bulum miinden; zuweilen soll er sich in eine der Lakunen, die 
sich in der Nahe der Urethramiindung oder auch an den Seiten 
der Vorhofswande finden, 6ffnen. Die Linge des Ganges betragt 
15—20 mm. Das interstitielle Gewebe ist nach dem, was ich 
dariiber der Literatur entnehme, stark entwickelt, und enthalt 
oft quergestreifte Muskeln. Die Alveolen treten in den einzelnen 
Lappchen in facherformiger Anordnung in die Erscheinung. 


2. Rind. Driise nierenformig; besitzt ein traubiges Aus- 
sehen. Der Ausfiihrungsgang zeigt Ampullenform und nimmt 
Driischen in seinem Verlaufe nicht in sich auf. Er ist 11/2—2 cm 
lang und miindet mit weitem Lumen, das eine Sonde von der 
Starke eines bleistiftes aufzunehmen vermag. Lakunen wie sie 
beim menschlichen Weibe beobachtet sind. kommen nicht vor; 
dagegen werden stets die Gartnerschen Ginge gefunden. Sekret 
wird in grossen Mengen gebildet; es ist durchsichtig, hell, von 
leicht fadenziehender Beschaffenheit, oft schwach gekérnt. Es 
erhartet an der Luft und sieht dann dem Bienenhonig nicht 
unahnlich. Von echtem Mucin weisst das Sekret nur minimale 
Spuren auf. Die Sekretréhren sind mit einschichtigem kubischen 
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Epithel, dessen Protoplasma stark gekérnt, daher dunkler als das 
Driisenepithel erscheint, ausgeriistet; der Kern fiillt fast den 
Zelleib aus. Tubuli mit hohen Zylinderzellen in einer Schicht, 
Kern im Fusse der Zelle, oft reduziert. Die Driisenendschliauche 
zeigen Anordnung in Primarlappchen, und enthalten ziemlich 
reichlich Stiitzgeriistgewebe (Taf. XX, Fig.l). 

3. Kalb. Driise rundlich; kirschgross. Eine Differenzierung 
der Gangsysteme ist unverkennbar. Parenchym an Masse relativ 
gering. 

4. Schaf. Driise fehlt oft. Schaltstiicke mit hohen ein- 
schichtigen Zylinderzellen ausgekleidet; Epithel im Ganzen 
niedriger als beim weiblichen Rinde. Dieses gilt in erster 
Linie fiir die eigentlichen Driisenzellen. Scharf abgesetzte An- 
ordnung in Primarlappchen; in diesen sehr enge Lagerung der 
Parenchymzellen, die fast Wand an Wand liegen (Taf.XX, Fig. 3 u. 4). 

5. Katze Der Hauptausfiihrungsgang nimmt, abgesehen 
von der nachsten Nahe seiner Miindung Driisenendschliuche in 
sich auf, eine Erscheinung, welche auch beim menschlichen Weibe 
vorhanden ist, dem Rind und Schaf aber fehlt. Die Sekretroéhren 
haben das niedrigste bei den Haussiugern beobachtete kubische 
Epithel. Die Parenchymzellen zeigen die héchste Zylinderform. 
Kine Anordnung in Primarlappchen fehlt, jeder einzelne Tubulus, 
umgeben von seinem starken Bindegewebsgeriist, zeigt ein auf- 
fallend weites Lumen (Taf. XX, Fig. 9 u. 10). 


6. Pferd. Die Scheidendriisen sind hier am schwachsten 
entwickelt. Die Glandulae vestibulares maiores et minores 
sind in Bezug auf Endschlauche, Sekretrébren und Ausfiihrungs- 
gang von gleichem Bau. Der Querschnitt macht den Eindruck 
eines schwammigen Geriistes, in dessen Balkenwerk glatte Muskel- 
fasern fehlen, und das zu unregelmassigen Raumen zusammen- 
tritt. Die Parenchymzellen von niederer Zylinderform, kaum 
héher als die der Sekretrohren. Ausfiihrungsgang auf dem Quer- 
schnitt strahlenformig (Taf. XX, Fig. 5, 6 u. 7). 

6. Schwein. Ausfiihrungsgang sehr kurz; in ihm minden 
in ihrer ganzen Lange fast gleichweite Nebengange mit gleichem 
Kpithel, die in sehr enge Driisentubuli von nur geringer Zahl 
avuslaufen. "Die niederen Parenchymzellen sind mit mittelstandigem 
Kern ausgeriistet. Ein Lumen der Tubuli ist oft kaum nach- 
weisbar. Auffallend ist die grosse Ansammlung eines stark dunkel 
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gefiirbten Sekretes, das zu dem schwach gefarbten der andery 
Sauger in scharfen Gegensatz tritt. Ipas Bindegewebe umgielb 
die Driise kapselartig und umzieht die grésseren Gange in breitey 
Ziigen, wihrend die Tubuli Wand an Wand liegen (Taf. XX, Fig. 8 

7. Hund. Hier finden sich driisige Bildungen im 
eigentlichen Sinne nicht vor. 

Obgleich die Vestibulardriisen manches Gemeinsame erkenne) 
lassen, so namentlich in Bezug auf ihre entwicklungsgeschicht- 
liche Entstehung, den tubulésen Bau und die physiologische 
Funktion, so ist es doch nicht ohne Weiteres angangig, sie nur 
auf Grund ihrer anatomischen Struktur, und ihres aéusseren 
Habitus simtlich den Bartholinischen Driisen zuzurechnen 
hebe besonders die grossen Unterschiede im dusseren Aus- 
‘sehen, vor allem die verschieden starke Ausbildung, welche 
von nur rudimentirer Andeutung bis zum starken, voll ent- 
wickelten Organ bei den untersuchten Arten ins Auge fiel, 
hervor. Eine anatomische Untersuchung allein kann nicht Auf- 
schluss geben iiber die morphologische Identitat dieser Gebilde, 
hierzu bediirfen wir, wie schon Disselhorst in seinen Unter- 
suchungen iiber die Anhangsdriisen der mannlichen Geschlechts- 
organe hervorgehoben hat, umfangreicher entwicklungsgeschicht- 
licher Untersuchungen auf vergleichender Basis. 

Die gesamte ontogenetische Entwicklung des Organes ist 
interessant und bedeutungsvoll. Wir sehen sie bei den mann- 
lichen Vertretern der niedersten Sauger als die einzigen acces- 
sorischen Anhange des Genitalapparates bei den Monotremen 
und Marsupialen. Aber auch hier ist die Form des sezernierenden 
Epithels nicht iiberall dieselbe (vergl. Disselhorst: Die mann- 
lichen Geschlechtsorgane der Monotremen und einiger Marsupialen). 
Und schon bei diesen finden wir auch ein Homologon beim weib- 
lichen Tier. Steigt man in dem Tierreiche herauf, so geht im 
allgemeinen auch bei den méannlichen Tieren die Cowpersche 
Driise in der Entwicklung zuriick, und tritt meines Wissens_ nie- 
mals, wie bei den Beuteltieren in der Mehrzahl auf; ja sie wird 
rudimentar oder verschwindet gar bei mehreren Arten zu Gunste! 
der Entwicklung anderer Anhangsdriisen der Genitalien — voll- 
stindig. 

Fiir die weiblichen Siuger haben wir fiir die Beurteilung 
des gleichen Verhaltens noch nicht geniigende Unterlagen, da 
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ihre Geschlechtsorgane viel weniger darauf hin untersucht sind, 
als die der minnlichen -- hier liegt noch ein grosses und dank- 
pares Feld der Arbeit. Die eigentiimliche Erscheinung, dass 
gerade bei hoch entwickelten Tieren die Driise nur rudimentir 
entwickelt, wahrend sie bei andern ein verhialtnismassig stark 
ausgebildetes, zu reichlicher Sekretion befaihigtes Organ darstellt, 
ist schwer zu erkliren. Vielleicht aus Figentiimlichkeiten der 
kohabitation, hervorgerufen durch die verschiedenen Formen des 
Penis. Aber auch hier stésst man auf schwer zu deutende Er- 
scheinungen. So wissen wir, dass beim Rind der Coitus rasch 
und fast ohne Friktion des sehr versechmiachtigten Penis an den 
Wiinden der Scheide vollzogen wird. Dennoch ist hier die Driise 
stark entwickelt, und produziert ein reichliches Sekret. Im 
Gegensatz hierzu findet beim Pferde eine starke Friktion des 
errigierten Penis an den Vaginalwinden statt, und doch sind die 
Bartholinischen Driisen rudimentir. Bei der Hiindin wiirde zur 
Einfiihrung des Penis in der Scheide ein Sekret nicht notwendig 
sein, da die Fiillung des sogenannten Schwellknotens erst nach 
Kinbringung der Rute erfolgt, und letzteres erleichtert wird durch 
das Vorhandensein eines -Penisknochens. Und hier fehit in der 
Tat eine Driise. 

Bisher zeigt die Reihe der Untersuchungen iiber die 
Vestibular-Driise bei den Siugern noch zu grosse Liicken, um 
mit einiger Berechtigung sagen zu koénnen, dass der Gebrauch 
oder Nichtgebrauch, oder die Bedeutung fiir die Kohabitation 
der Grund sei fiir die stirkere Entwicklung oder das Schwinden 
der Driise bei den weiblichen Vertretern der verschiedenen Arten 
Bis dahin sollte man aber jede morphologische Prajudizierung 
der verschiedenen Driisenformen vermeiden, und sie zusammen- 
fassen unter der gemeinsamen Bezeichnung der Vestibulardriisen. 

Bevor ich diese Arbeit zum Abschluss bringe, ist es mir 
die angenehmste Pflicht, Herrn Prof. Disselhorst, der mir 
in liebenswiirdigster Weise die Mittel des Instituts zur Verfiigung 
stellte und mich in jeder Beziehung bei der Ausfiihrung der 
Untersuchungen unterstiitzte, meinen aufrichtigsten Dank auch 
an dieser Stelle abzustatten. Desgleichen schulde ich gréssten 
Dank Herrn Prof. Schenk fiir die kiinstlerische Herstellung der 
Zeichnungen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX. 


. 1. Quersechnitt durch die Bartholinische Driise des Rindes 


DrT = Driisentubuli. 
SR = Sekretrihre. 
IB = Interstitielles Bindegewebe. 


. 2. Embryonale Bartholinische Driise des Kalbes. Sagittalschnitt. 


VE = Vestibularepithel. 
DA = Drisenausfibrungsgang. 
BG = Blutgefisse. 
IG = \nterstitialgeriist. 
DrT = Driisentubuli. 
3. Sagittalschnitt durch die Glandula vestibularis Bartholini des 
Schafes 
VE = Vestibularepithel. 
DrE = Driisenepithel. 


Sr = Sekret. 
BG) = Bindegewebe. 
BG = Blutgefisse. 
LK = Lymphkérperchen. 
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Fig, 4. Sagittalschnitt durch die Glandula vestibularis Bartholini des ay 
Schafes, 
DrA = Epithel des Driisenausfiihrungsganges; dieser ist tangen- HS 


tial getroffen. 
SchLT = Schaltstiick, 


DrE = Driisenepithel quergetrotfen. 1} 

PrL = Primiirlippchen. i 

IG = Interstitialgerist. 

Fig. 5. Sagittalschnitt der embryonalen Glandula vestibularis maioris des - 
Pferdes, 
VE = Vestibularepithel. ‘i 
DrA = Driisenausfiithrungsgang. 


DrK = Driisenknospen. 
BG = Bindegewebsgeriist. 
Fig. 6. Querschnitt durch dieembryonale Driisenanlage des weiblichen Pferdes. 
Drk = Driisenknospen. 
DrT = Driisentubuli mit 
Sr = Sekret. 
BG = Kernreiches Bindegewebsgeriist. 
Fig. 7. Querschnitt durch die Glandula vestibularis maioris des Pferdes 
a DrG = Driisengang. 
DrT = Driitsentubnii, 
Bo = Bindegewebsgerist. 
Fig. 8. Sagittalschnitt durch die Glandula vestibularis des Schweines. 
DrA = Drisenausfithrungsgang. 
VE = Vestibularepithel. 
DrT = Driisentubuli. 
BG = Blutgefisse. 
Fig. 9, Sagittalsehnitt durch die Glandula vestibularis Bartholini der Katze. 
VE = Vestibularepithel. 
DrA = Driisenausfiihrungsgang in seiner Linge begleitet von 
Driisenendschlauchen, 
DrT = Driisentubuli. 
M = Quergestreifte Muskulatur. 
Fig. 10. Querschnitt durch das Driisenparenchym der Glandula vestibularis 
der Katze. 
DrT = Drisentubulus. 
IG = Interstitialgeriist in reichlicher Menge jeden Tubulus 
umziehend. 
Sr = Sekret. 
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Uber die Blutgefasse der menschlichen 
Magenschleimhaut, besonders uber die 
Arterien derselben. 


Von 
Professor Dr. Disse in Marburg. 


Hierzu Tafel 


In den bisher gegebenen Beschreibungen des Gefissverlanfs 
in der Magenschleimhaut sind durchweg die Venen eingehender 
behandelt als die Arterien. Allgemein wird angegeben, dass die 
arteriellen Aste, die die Schleimhaut versorgen, fein sind, aus 
einem in der Submukosa gelegenen arteriellen Getlecht  ent- 
springen und sofort nach ihrem Eintritt in die Schleimhaut, dem 
Grande der Driisen entsprechend, sich in ein Netz sehr feiner 
Kapillaren auflésen. Die Kapillaren umspinnen die Driisen unter 
Bildung engmaschiger Netze: sie werden in der Nahe der Magen- 
griibchen, also nahe der freien Oberfliche der Schleimhaut, etwas 
weiter, und entleeren ihr Blut in ein Netzwerk femer Venen, 
das dicht unterhalb des Epithels gelegen ist. Demnach wire fiir 
die Magenschleimhaut charakteristiseh, dass die Arterienzweige nur 
in der Tiefe. nahe der Muscularis mucosae sich vortinden, die 
Venenanfiinge dagegen subepithelial gelegen sind, und dass in 
der Driisenschichte nur Kapillaren angetrotten werden. 

Ferner zeigen die Venen ein besonderes Verhalten. Schon 
J. Gerlach (1) und Frey (2), welche die ersten genauen 
Schilderungen vom Verhalten der Gefisse des Magens  ver- 
Offentlicht haben, betonen, dass die obertlichlichen Venen Netze 
bilden, von denen die Magengriibchen umgeben werden. Wihrend 
eine Injektion von den Arterien aus zuerst die Blutgefasse in der 
Tiefe der Schleimhaut anfiillt, bewirken Injektionen von einer 
Vene aus sofort Fiillung eines ganz oberflichlich liegenden Venen- 
getlechts (Frey). Dieses Netz entleert sich durch eine grosse 
Zahl feiner vendser Stimme. welche, gleichweit von einander 
entfernt, die Schleimhaut geradlinig durchsetzen; jedes Stimmchen 
entsteht durch Zusammentluss von 2—3 kleinen Zweigen, die aus 
dem oberflachlichen Venennetz herkommen, und es ergiesst sich 
in ein ,weitmaschiges, unregelmassiges Venennetz*. Dieses ist 
noch innerhalb der Mukosa gelegen. breitet sich auf der Muscu- 
laris mucosae aus, und wird als das Geflecht der ,Basalvenen“ 
bezeichnet (Frey). 
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Die senkrechten Venenstimmehen der Schleimhaut stehen 
nicht untereinander in Verbindung, sie bekommen_ keinerlei 
Zutliisse aus den Kapillaren, sondern sie verbinden zwei Venen- 
geflechte miteinander, die an den Grenzflaichen der Mukosa sich 
ausbreiten 

Die Arterien der Schleimhaut stammen nach Trey aus 
submukésen, baumférmig zerfallenden Zweigen her, sind sebr fein 
(0.04 mm) und teilen sich schon ,in der Nachbarschaft der 
Mukosa* in Zweige von 0,025 mm Durchmesser, die sich alsbald 
in Kapillaren auflésen, 

Dieses doppelte venése Netz in der Magenschleimhaut hat 
auch Toldt (3) beschrieben. Das obertlichliche Netz liegt dicht 
unter dem Epithel, das tiefe ,zwischen Muscularis mucosae und 
Driisenschicht*; von den Arterien gibt er nur an, dass die in 
die Schleimhaut gelangenden Zweige sehr fein sind. 

Nur Koélliker (4) ist tiber die Lage des tiefen venésen 
Geflechts anderer Ansicht, als Frey und Toldt. er findet dasselbe 
in der Submukosa, also unterhalb der Muscularis mucosae. 
Die Arterien ,zerteilen sich im submukésen Bindegewebe so, dass 
sie nur mit feineren Asten zur Schleimhaut gelangen, in der sie, 
allmahlich zu Kapillaren sich verfeinernd, in grosser Zahl senkrecht 
zwischen den Driisen aufsteigen*. Die Verdstlung der zur 
Magenschleimhaut ziehenden Arterien gleicht ganz derjenigen. 
die in der Schleimhaut des Dickdarms gefunden wird; die 
gegebene Abbildung (4, Fig. 279, S. 404) zeigt mehrere feine 
Stimmechen, die nicht miteinander in Verbindung stehen, und 
in je zwei oder drei Aste sich teilen, deren jeder fiir sich in 
Kapillaren tibergeht. 

Von den neueren Untersuchern stimmt Testut (5) mit 
KoOlliker darin iiberein, dass das tiefe Venengeflecht in der 
Submukosa_ sich befinde; dieselbe Angabe findet sich bei 
Merkel (6, Bd. II, S. 531), v. Ebner (7) hingegen gibt in der 
6. Auflage der Gewebelehre von Kélliker eine Abbildung der 
injizierten Magenschleimhaut vom Kaninchen, die beide Venen- 
‘geflechte innerhalb der Schleimhaut gelegen zeigt, und beschreibt 
im Text einen tiefen vendsen Plexus der Mukosa. Fiir den Magen 
des Hundes bestatigt Mall (8) gleichfalls das Vorkommen von 
zwei vendsen Geflechten innerhalb der Mukosa; er beschreibt 
auch das Verhalten der Arterienzweige genauer. Zur Schleim- 
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haut gelangen nur feine Aste; jeder von ihnen zerfillt ,stern- 
formig* in eine Anzahl feiner Zweige, die horizontal verlaufen, 
»keinen Plexus bilden“, also nicht miteinander anastomosieren, 
und sich alsbald in Kapillaren autlésen. 


Diese Hinweise auf altere und neuere Untersuchungen ent- 
halten dasjenige, was an positiven Angaben iiber die Blutgefisse 
der Magenschleimhaut vorliegt; waihrend die Venen yon den- 
jenigen Forschern richtig beschrieben sind, die einen doppelten 
Plexus innerhalb der Mukosa schildern, ist das charakteristische 
Verhalten der Arterien dieses Organs den Untersuchern bisher 
entgangen. Das liegt meines Erachtens einmal daran, dass den 
Beschreibungen moglichst vollstandig injizierte Priparate zugrunde 
gelegt wurden, ferner an dem Umstande, dass hauptsachlich feine 
Durchschnitte zur Untersuchung dienten. Wenn aber die 
Kapillaren und die Venen der Schleimhaut gefiillt sind, ist es fast 
unméglich das Verhalten der arteriellen Zweige klar zu erkennen ; 
es wird durch das ausserordentlich dichte Gefiissnetz verdeckt. 
Kin Durchschnitt zeigt umsoweniger von dem eigenartigen Ver- 
halten der Arterien, je diinner er ist; es sind Flachenansichten 
erforderlich, die den Verlauf der Arterien zu iibersehen erlauben. 
Am besten ist es Schleimhautpartien zur Untersuchung zu yer- 
wenden, die yon den Arterien aus unvollstandig injiziert sind, 
so dass die Injektionsmasse nur bis zu den Kapillaren reicht, 
aber das Kapillarnetz selbst nicht anfillt; man zieht die Schleim- 
haut im ganzen ab, entwissert, hellt auf und montiert sie in 
Balsam so, dass sie von der oberen und von der unteren Flaiche 
her betrachtet werden kann. Man iibersieht die Arterienver- 
zweigung innerhalb der Schleimhaut sehr gut; die Beurteilung 
der Lage der einzelnen Zweige zu einander wird durch Benutzung 
der neuerdings von Zeiss angefertigten binokularen Mikroskope 
ausserordentlich erleichtert. Man kann Einzelheiten noch dureh 
Anfertigen von Serien dicker Flachenschnitte, sowie dicker 
Durchschnitte aufkliren; die modernen diinnen Schnitte sind 
aber ganz ungeeignet. 


Ich habe den Gefassverlauf ausschliesslich am menschlichen 
Magen untersucht und vorwiegend die Magen Erwachsener benutzt. 
Die Arterienverzweigung wurde an einer Reihe von Exemplaren 
durch Corrosion dargestellt; eine Anzahl von Magen wurde mit 
Karminleim injiziert und Sorge getragen, dass die Injektion 
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rechtzeitig unterbrochen wurde. Ich will in dem Nachfolgenden 
hauptsachlich die Resultate der Injektion besprechen. 

‘Meine Untersuchungen haben ergeben, dass die Arterien- 
zweige, dieindie Schleimhaut des Magens eintreten, 
simtlich Endarterien sind, die nur durch Vermittlung des 
Kapillarnetzes miteinander in Verbindung stehen: Dass ferner der 
(bergang der Arterienzweige in Kapillaren iiberall innerhalb der 
Schleimhaut erfolgt, und sich durchaus nicht auf die tiefste 
Schichte beschrankt: Dass endlich im Verlauf undinder 
Veraistlungsweise der Schleimhautarterien durch- 
weg Besonderheiten vorkommen, die wohl am 
richtigsten als Einrichtungen fiir die Regulierung 
des Blutzuflusses aufgefasst werden. 

Die Angabe der Autoren, dass nur feine Aste in die 
Schleimhaut des Magens eintreten, kann ich nur bestatigen. 
Simtliche, fiir die Schleimhaut bestimmten Zweige kommen aus 
einem engmaschigen, in der Submukosa befindlichen Geflecht her, 
das durch Anastomosen feiner arterieller Aste gebildet. wird. 
Alle Arterien, die zur Magenwand gelangen, senden ihre Aste 
in dieses submukise Geflecht hinein. Die feinsten Aste desselben 
die zugleich der Schleimhaut am nichsten liegen, besitzen einen 
Durchmesser von etwa 0,1 mm; erst von ihnen gehen die fiir 
die Schleimhaut bestimmten Zweige ab. 

Die Schleimhautarterien sind 0,07 bis 0,05 mm dick, so 
dass sie noch mit freiem Auge sichtbar sind. Sie treten nicht 
direkt in die Schleimhaut ein, sondern verlaufen, dicht an der 
jusseren Flache der Muscularis mucosae anliegend, eine Strecke 
weit horizontal, und sind besonders bei leerem Magen geschlangelt. 
Ihre Urspriinge liegen in gleichen Abstanden, nahe beisammen 
‘Fig. 4), die Strecke, die jede Arterie bis zum Eintritt in die 
Mukosa durchlauft, ist 1—3 mm lang. 

Das Eindringen der Arterien in die Schleimhaut geschieht 
in den meisten Fallen unter Bildung einer Spirale (Fig. 2, 
Fig. 4a und b, Fig. 5). Die Spirale liegt unmittelbar auf der 
Muscularis mucosae auf, die Ebene, in der sie gewunden ist, liegt 
parallel der Oberflache der Schleimhaut, steht auch wohl schrag 
zu ihr, sodass die Spiralbildungen nur bei Flachenansichten gut 
hervortreten. 

Jede Arterie teilt sich in der Regel dreimal, sodass wir 
\ste 1., 2. und 3. Ordnung unterscheiden kénnen; aus den Asten 
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3. Ordnung gehen die vorkapillaren Arterien hervor. Die Art 
wie die Arterie in ihre Aste zerfallt ist verschieden: auch die 
Zahl der Aste 1. Ordnung ist wechselnd. Wahrend  vielfaci 
die Teilungen je zwei Aste liefern, kommt es auch vor, dass aus 
dem Stamm drei Aste 1. Ordnung entspringen, deren jeder sic! 
dichotomisch weiter verastelt (Fig. 1). Es diirfte sich empfehley 
an der Hand einer Reihe von Teilungsbildern das Charakteristisclic 
im Verhalten der Schleimbhautarterien vorzufihren. 

A. (Fig. 1.) Der Arterienstamm zerfallt dicht oberhalb de: 
Muscularis mucosae in drei Zweige 1. Ordnung, die von der Teilungs- 
stelle aus horizontal verlaufend, radienartig divergieren. Sie ver- 
breiten sich dabei mit ihren Zweigen iiber eine relativ grosse 
Flache, deren Durchmesser 2.5 mm betrigt: nach kurzem Ver- 
lauf teilt sich jeder Ast in zwei Zweige 2. Ordnung, deren jeder 
zwei Aste 3. Ordnung liefert. Aus jedem Zweige 3 Ordnung gelit 
einer Reihe feinster Arterien zu den Kapillaren (Tig. 1 ¢) Die 
Aste, welche aus dem einfachen Stamm hervorgehen, verlaufen 
vollig selbstandig, und  anastomosieren nicht miteinander. 
Wihrend die gréberen Zweige naher der Muscularis mucosa liegen. 
nihern sich die feineren in ihrem Verlauf immer mehr dem 
Epithel, und die Aste 3. Ordnung kénnen die Mitte der Schleim- 
haut erreichen. Die <Arterie versorgt mit ihren saémtlichen 
Zweigen ein annihernd zylindrisch geformtes Stiick der Schleim- 
haut, dessen Durchmesser 2,5 mm betrigt, wie erwahnt wurde 

B. (Fig. 2.) An diesen Fall einer einfachen Verastlung, der 
aber selten ist, sehliessen sich Befunde an, bei denen die Aste 
1 und ¥Y. Ordnung ausgesprochen geschlingelt verlauten, auch 
spiralige Windungen beschreiben, und dabei der fre:en Obertlache 
der Schleimhaut niher kommen. Der Arterienstamm gibt, bevor 
er sich teilt, einen schwacheren Ast ab (Fig. 2x). Die erste 
Teilung liefert zwei Aste, deren jeder eine Spirale beschreibt. Bei 
dem einen Ast (Fig. 2a) wird die Spirale von dem = Mittelstiick 
gebildet, und liegt gleichweit von dem Ursprunge, sowie von 
der Teilungsstelle, des betreffenden Astes ab: bei dem anderen 
Ast 1. Ordnung liegt die Spirale am peripheren Ende (Fig. 2b) 
sodass die beiden Aste 2. Ordnung aus der Spirale entspringen 
und diese noch fortsetzen. Die Spirale, die in Figur 2 einfach 
ist, kann auch komplizierter sein, indem sich ein schleifen- 
formiges Stiick an das spiralig gewurdene ansehliesst (Fig. 3a: 
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vermoge der Windungen entfernt sich der Arterienast von der 
Muscularis mucosae und steigt nach dem Epithel hin auf. Im 
Flachenbilde erscheint die gewundene Partie des Rohres wie ein 
Kniuel, der von einem ‘Teilungsast 1. Ordnung gebildet wird. 
er kann hinreichend nur mit Hiilfe des binocularen Mikroskops 
aufgelést werden. Da der andere Teilungsast 1. Ordnung dicht 
an dem Knauel vorbeizieht, scheint er sich an der Kniuelbildung 
zu beteiligen. 

Da die Achse, um welche die Windungen herumgelegt sind. 
schrag gegen die Ebene der Schleimhaut gestellt ist, so werden 
bei Dehnung der Magenwand die Windungen  auseinander- 
cezogen, zum Teil auch ganz ausgeglichen werden Die stark 
gewundenen Zweige miissen eine mehr geradlinige Richtung 
bekommen. 

C. (Fig. 4, 5, 6). H&utig ist folgendes Verhalten: der 
Arterienstamm beschreibt nach Durehbohrung der Muscularis 
mucosae eine Spirale. in deren Bereich die erste und die zweite 
Teilung fallen: dadurch entstehen Arterienknauel, die an Nieren- 
glomeruli erinnern kénnen. Wenn auch die dritte Teilung in 
den Knauel fallt, und ihre Aste an der Kniuelbildung. sich 
beteiligen, entstehen schwer zu entwirrende, enge Geflechte, von 
kugliger Begrenzung, von denen aus feinste Arterienzweige nach 
allen Seiten sich verbreiten. 

Die Formen derartiger arterieller Knauel sind dusserst 
mannigfaltig: wir kénnen nicht versuchen, unsere simtlichen 
Befunde durch Abbildungen wiederzugeben, sondern miissen uns 
darauf beschrinken, an einzelnen ausgesuchten Beispielen das 
Wesentliche dieser Knauelbildangen hervorzuheben; es bestelt 
darin, dass die Teilungsiste 1. und 2. Ordnung ganz kurz sind. 
in die arterielle Spirale des Stammes fallen und diese fortsetzen. 

1. (Fig.4a und b). Aus einer kleinen Arterie des sub- 
mukésen Plexus kommen zwei ftir die Schleimhaut bestimmte End- 
arterien, die einander parallel ziehen, leicht geschlingelt ver- 
laufen und zuerst auf eine Strecke von 2 mm ausserhalb der 
Muscularis mucosae gelegen sind, dann diese Schichte durch- 
bohren und unmittelbar oberhalb derselben je einen Kniiuel 
bilden. In Fig. 4a entsteht der Knauel dadureh, ‘dass der 
Stamm nach einer Schraubenwindung in zwei gleich starke Aste 
zerfillt (Fig. 4a, 1): der eine davon lauft geradlinig weiter, der 


| 
| 
4 
| 
aie 
: 
t 
Rite: 
ig 


518 Disse: 


andere beschreibt */5 eines Kreises, um nach einer nochmalige), 
Schraubenwindung gleichfalls in die gerade Richtung iiberzugehen 
Bei 2 gibt dieser Ast einen ihm an Kaliber gleichen Zweig ab. 
der spiralig gewunden in das Innere des Kreises tritt und hier 
in zwei Aste zerfallt. 

In Fig. 4b hat der Knauel eine abweichende Form. Der 
Stamm der Arterie bildet eine Spirale, an deren Ende die erste 
Teilung erfolgt (Fig. 4b, 1). Einer von den beiden Zweigen 
verliuft in der Richtung des Stammes weiter und teilt sich nach 
ganz kurzem Verlauf wieder in zwei Zweige (Fig. 4b, 2) welche. 
spitzwinklig auseinander weichend, den Stamm umfassen. Jeder 
von beiden teilt sich alsbald wieder in zwei Zweige (Fig. 4b, 3) und je 
einer dieser Aste 3. Ordnung tritt in den Knauel ein; aus dem 
Knauel gehen dann die vorkapillaren Arterien heraus. Es liegen 
in beiden Knaueln die Arterien 2. und 38. Ordnung naher dem 
Epithel, als der Stamm selbst; die Knauel haben annahernd 
Kugelform, und es mussten die Aste unter stetem Wechsel der 
Einstellung verfolgt werden, um die Knéauel aufzulésen. Aut 
einem Durchschnitt hatte man von diesen Bildungen nichts wahr- 
genommen. 

2. Einfacher ist die Knauelform, die Tig. 5 zeigt. Nach 
dem Durchtritt durch die Muscularis mucosae beschreibt der 
Arterienstamm eine Schleife (Fig. 5a) an die sich ein halbkreis- 
formig verlaufender Arterienabschnitt anschliesst. Dieser gibt 
bei 1 einen Ast ab, welcher in den Halbkreis eintritt, eine kurze 
Schleife bildet und bald darauf in zwei Zweige zerfallt; bei 2, 
am Ende des Bogens teilt sich die Arterie nochmals, und liefert 
zwei Aste, deren jeder sich nach kurzem Verlaufteilt. Diese beiden 
Zweige 2. Ordnung laufen, die Kriimmung des Stammes fort- 
setzend, auf den Hauptstamm zu (Fig. 5, 3), und zerfallen in 
seiner unmittelbaren Nahe in die vorkapillaren Aste. Im Flachen- 
bild entsteht auf diese Weise ein Gefissknauel, an dem sich auch 
noch ein schwacher Zweig beteiligt, der bei b aus dem Haupt- 
stamm entspringt. 

3. Einen sehr gut entwickelten Kniuel gibt Fig. 6 wieder: 
sie ist insofern schematisiert, als die Windungen der Gefisse 
etwas in der Zeichnung auseinandergezogen sind, um den Ver- 
lauf der einzelnen Aste darstellen zu kénnen. Der Hauptstamm 
der Arterie bildet ein Stiick eines Kreisbogens; er gibt bei 1 einen 
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Ast 1. Ordnung ab, der riicklaufig wird, wahrend der andere Ast 
|. Ordnung, den Stamm fortsetzend, sich alsbald in zwei Aste teilt 
Fig. 6, 2). 

Daraus entstehen zwei spitzwinklig auseinanderweichende, 
wellig gebogene Zweige 2. Ordnung; der eine liuft ungeteilt in 
der Fortsetzung des Stammes weiter, der andere teilt sich 
(Fig. 6, 3). Die beiden Zweige 3. Ordnung fassen den einen Ast 
2. Ordnung zwischen sich, und ziehen dann in der Richtung nach 
dem Epithel zu weiter: der eine von ihnen tritt aus dem Kniiuel 
heraus, der andere aber durchsetzt, schleifenformig umbiegend, 
den Knauel, und zerfallt zwischen dem Kniuel und dem Epithel 
in seine Endaste. 

Ausser derartigen Knéuelbildungen findet man auch noch 
Achtertouren, die vom Arterienstamm und den Asten 1. Ordnung 
gebildet werden (Fig. 7). Die Acht, deren Bildung durch die Figur 
klar erlautert wird, liegt innerhalb der Schleimhaut auf der 
Muscularis mucosae: die Teilungsiste 1. Ordnung, welche den 
Arterienstamm zwischen sich fassen, verlaufen stark geschlingelt, 
bilden kurze spiralige Schleifen, und senden die Aste 2. Ordnung 
in horizontaler Richtung divergierend aus. 

Die Zahl der-Endarterien, die fiir die Schleimhaut bestimmt 
sind, ist zwar sehr gross, kann aber annihernd bestimmt werden. 
Zahlreiche Messungen haben mir ergeben, dass der Durchmesser des 
Verbreitungsgebietes einer Endarterie zwischen | mm und 2,5 mm 
hetrigt; danach wiirde auf nahezu 4 qmm der Magenschleim- 
hauteine Arterie kommen, und aufdenqem ungefihr 25 Arterien zu 
rechnen sein. Die Arterienknaiuel sind sehr zahlreich; wenn man 
sie auch ni¢ht an allen Arterien vorfindet, so kommen doch auf 
jeden qem der Magenschleimbaut einige Knauel. Der Durch- 
messer eines Knauels schwankt zwischen 0,25 und 0,40 mm, so- 
dass er mit freiem Auge wahrnehmbar ist. 

Die Endarterien haben einen Durchmesser von 0,07 bis 
0.05 mm; die Aste 1.Ordnung messen 0,045'bis 0,036 mm, die Aste 
2. Ordnung 0,032 bis 0,024 mm, die 3. Ordnung sind 0,022 bis 
0,018 mm dick. Aus den etwas feineren Vorkapillaren gehen 
die 0,009 bis 0,007 mm messenden Kapillaren hervor. Alle diese 
Masse sind an den injizierten Gefassen genommen. 

Auf eine Eigentiimlichkeit im Bau der Wandung dieser 
schleimhautarterien méchte ich noch hinweisen; es ist das Ver- 
valten der Muskulatur. 
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Schon die feineren Aste des submukésen Plexus, aus dene 
die Schleimhautarterien entspringen, besitzen  ausser ein: 
kraftigen Ringmuskelschicht, die in der Media gelegen ist. ei: 
doppelte Lage von Langsmuskeln. Eine fiussere Lane- 
muskelsehicht, aus 2-—3 Zellschichten bestehend, liegt 
der Adventitia; eine innere Lingsmuskelschicht, de 
durch eine einfache Lage von glatten Muskelzellen gebildet wiri, 
liegt in der Intima des Arterienrobres. 

Die zur Schleimhaut des Magens ziehenden Arteries- 
zweige behalten, ausser der Ringfaserschichte, nur die innere 
Schichte der Laingsmuskeln. Diese stellt eine zusammen- 
hangende, iiberall gleichmissig entwickelte Lage dar, einen mus- 
kulésen Hohlzylinder, der unmittelbar unter Endothe! 
gelegen ist. Diese Lage von inneren Langsmuskeln kommt auch 
den Asten der Schleimhautarterien zu; man findet sie z. B. an 
Zweigen von 0,054, 0,027, 0,019, 0,013) mm Durehmesser, und 
kann sie durch Doppelfirbung mit Haemalaun-Eosin gut zur An- 
schauung bringen. 

Die Langsmuskulatur besitzt lange, spindelformige Kerne. 
die an langsgetroffenen Arterien sehr deutlich zu sehen sind; war 
die Arterie injiziert, so scheinen diese spindelférmigen Kerne aut 
der Injektionsmasse aufzuliegen Besonders gut ist die Liings- 
muskelschicht an den Teilungsstellen der Arterien zu erkennen 
die Muskelfasern gehen vom Stamm aus in die Teilungsiste 
hinein. Ihre Richtung ist meist genau parallel der Achse des 
Gefiisses: wenigstens konnte ich nur bei starker Sehlingelung 
des Arterienrohres Andeutungen eines spiraligen Verlaufs dei 
Langsmuskelzellen wahrnehmen. 

An den feinsten Arterienidsten, vom Durchmesser von 0,02 mn 
und weniger, wird die Zahl der Muskelzellen in der Gefasswand 
geringer; sie stehen viel weniger dicht, und es erscheint die 
Ringfaserschicht sowohl als die Lingsfaserschicht durchbrochen: 
statt zusammenhingender Schichten sind nur noch einzelne 
Muskelzellen vorhanden. Es werden beide Schichten gleichmassig 
reduziert, und die vorkapillaren Arterien, von ungefihr 0,012 mm 
Dicke, zeigen uur noch einzelne, bald quer, bald langsgestellte 
Muskelzellen. 

Zwischen den Driisen der Magenschleimhaut findet man 
vielfach feine Ziige glatter Muskelzellen, die aus der Muscularis 
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Mucosae herkommen: sie verlaufen bald mit Arterienzweigen, 
bald unabhangig von ihnen. Wenn derartige Muskelziige eine 
Arterie begleiten, se erhilt man wohl den Eindruck, als habe 
das Gefiiss eine Lage dusserer Langsmuskeln; man itiberzeugt 
sich aber unschwer davon, dass diese Liingsmuskeln nicht der 
Gefisswand angehéren, sondern der Propria, und dass sie die 
~chleimhaut in der Richtung des Dickendurchmessers durchsetzen. 

Wenn Einrichtungen, wie die Spiralen, Achtertouren und 
Kniuel, die an den von Schleimhaut ausgekleideten Organen 
bisher nicht bekannt geworden sind, an den Arterien der Magen- 
schleimhaut sehr zahlreich sich vorfinden, so ist schwer, an- 
vunehmen, dass sie ganz ohne physiologische Bedeutung wiiren. 
Das Kapillargebiet der Magenschleimhaut erhilt das Blut aus 
ausserordentlich vielen, feinen, von einander ganz unabhingigen 
Arterienasten, den Endarterien; an der Mehrzahl dieser 
arterien sind Spiralen oder Schleifen angebracht, von ihren 
Teilungsisten werden die Kniinel gebildet. Da nun eine jede 
Windung eines Gefaisses der Widerstand gegen den Blutstrom 
verstirkt. und da den Widerstand um so grosser ist, je kleiner 
der Kriimmungsradius, so miissen wir die Spiralen und Achter- 
‘ouren der Endarterienstimme, und die Knduelbildungen ihrer 
Aste als Einrichtungen ansehen, die in den zu den Kapillaren 
tiessenden Blutstrom bestimmte Widerstinde einsehalten. Die 
crosse Mehrzahl der Zutlussréhren enthalt eine solche Schait- 
vorrichtung. Das so reich entwickelte Kapillarnetz der Magen- 
schleimhaut enthalt, so lange die Widerstinde fiir den Blut- 
zufluss wirken, eine geringere Blutmenge, als es autnelmen 
konnte. Wir sehen auch an Tieren mit Magentisteln, dass die 
Magenschleimhaut blass erscheint, wenn der Magen leer ist. 
Wird aber die Schleimhaut des leeren Magens durch Einbringen 
von Nahrung, oder auch nur mechanisch durch Beriihrung 
vereizt, so sehen wir, dass die gereizte Stelle augenblicklich sich 
rotet, wihrend die Driisen hier anfangen, Sekret austreten 
lassen, 

Es beweist die starke lokale Fiillung des Kapillarnetzes, 
dass die Widerstinde fiir den Blutstrom an _ beliebiger Stelle 
veseitigt werden kiénnen: fiir gewéhnlich geschieht dieses wahrend 
‘er Verdauung, im ganzen Bereich der Magenschleimhaut. Wie 
sommt nun eine physiologische Hyperaemie der Schleimhaut, eine 
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starke Fiillung des Kapillarnetzes zustande? Es wirken wo!) 
zwei Momente, nimlich die allseitige Dehnung der Magenwan: 
durch Anfiillung des Magens, ferner Erweiterung der zufiihrend:) 
Gefasse durch Nerveneinfluss. Die Dehnung der Magenwani 
erfolgtin zwei aufeinander senkrechten Richtungen; in der Richtung 
von der Cardia zum Pylorus hin, sowie von der grossen zur 
kleinen Curvatur. Die Windungen der Schleimhautarterice) 
miissen bei dieser Dehnung entweder ausgeglichen werden, ode: 
doch einen grésseren Radius bekommen; auch die Knauel kénnen 
sich dabei etwas lockern. Auf diese Weise werden mechanisc)) 
die Widerstinde fiir den Blutstrom innerhalb der Endarterien 
und ihrer Aste vermindert; die Folge davon ist eine starkere 
Fiillung des Kapillarnetzes der Magenschleimhaut 

Eine wichtige Rolle spielt aber auch die aktive Erweiterung 
der zufiihrenden Arterien. Es ist bekannt, dass auf Vagusreizung 
eine Hyperaemie der Magenschleimhaut beobachtet wird, wihrend 
bei Reizung der nn. splanchnici eine Anaemie der Magenschleim- 
haut eintritt. Fiir die Erweiterung kann nur die Liangs- 
muskulatur in Frage kommen; wenn diese sich zusammenzieht, 
wihrend die Ringmuskulatur erschlafft, miissen die Arterien das 
an Weite gewinnen, was sie an Linge einbiissen. Es ist aber 
sehr schwierig, den direkten Beweis dafiir zu liefern, dass sich 
die Langsmuskulatur einer Arterie isoliert kontrahieren kann: 
die Beobachtungen bei Vagusreizung geben nur den Beweis dafiir, 
dass die Ringmuskulatur der Gefisse erschlafft, aber nicht auch 
dafiir, dass die Langsmuskulatur sich zusammenzieht. 


Jedenfalls diirfen wir daran festhalten, dass bei Anfiillung 
des Magens mechanische und nervése Einfliisse auf die Schleim- 
hautarterien zusammenwirken, um Widerstinde fiir den Blut- 
strom zu vermindern, und eine starke Fiillung der Kapillaren zu 
erméglichen. 

Die Driisen der Magenschleimhaut bekommen, so lange sie 
sezernieren, eine ausreichende Menge von Blut. Wenn die Magen- 
verdauung sich ihrem Ende na&hert, und der Mageninhalt in den 
Darm entleert wird, nimmt die Dehnung der Schleimhaut ab; dic 
Kriimmuangen der Endarterien treten wieder auf, die Spiralen 
und die Knauel werden enger, damit nehmen die Widerstinde fiir 
den Blutstrom zu, und der Blutgehalt der Kapillaren wird ge- 
ringer. Wenn der Magen leer geworden ist, finden wir die Schleim- 
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haut wieder blass und blutarm. Sie ist eben nur blutreich, wenn 
dieses nétig ist, wenn die Driisen sezernieren miissen. Erwagen 
wir, dass die Magenschleimhaut ihr Blut aus einem dichten sub- 
mukésen Plexus erhalt, der von grossen Arterien gespeist wird, 
so wird das Bestehen regulierender Vorrichtungen fiir den Blut- 
zufluss an den Schleimhautarterien verstindlich. Es scheint, dass 
der Nerveneintluss auf die Spannung der Arterienwand und die 
Weite des Arterienrohrs fiir sich allein nicht ausreicht, um den 
Blutzufluss zur ruhenden Schleimhaut zu beschrinken, und dass 
besondere Widerstandsvorrichtungen nétig werden, die in Form 
eigenartiger Verdstelungs- und Verlaufsweise der Schleimhaut- 
arterien auttreten. 

Diese Widerstandsvorrichtungen funktionieren fortwahrend, 
ohne dass dafir ein Aufwand von Muskelkraft erforderlich wire: 
nur um sie zu beseitigen, ist Arbeit erforderlich. In diesem Ver- 
halten liegt ein grosser Unterschied gegeniiber den Verschluss- 
vorrichtungen bei den Arterien des Nabelstranges, ferner des Ova- 
riums, des Uterus und der Vagina, wie sie neuerdings durch 
Bucura (9) beschrieben worden sind: hier werden durch Kon- 
traktion langslaufender Muskelfaserziige Vorspriinge der Arterien- 
wand in das Lumen hinein gebildet, die das Rohr stark ver- 
engern, auch vollig verschliessen kénnen. Der Verschluss tritt 
nur auf Reiz ein, und die Hemmung oder auch Beschrankung des 
blutstromes ist eine voriibergehende; sie lisst nach, wenn die 
Muskelbiindel erschlaffen. Hingegen findet sich eine gewisse 
Analogie zu dem Mechanismus der Regulierung des Blutzutlusses 
zur Magenschleimhaut in denjenigen Einrichtungen, die an einer 
Anzahl von Arterien des cavernésen Gewebes durch Johannes 
Miller (10) entdeckt worden sind. Es handelt sich dort um 
einen Mechanismus, der die Erektion bewirkt, durch rasche An- 
tiillung betrachtlicher vendser Hohlraume in Folge einer plotzlich 
einsetzenden Steigerung der zustrémenden Blutmenge, bei gleich- 
bleibendem, oder vielleicht auch behindertem Blutabfluss. Die 
steigerung der Blutzufuhr geschieht dadurch, dass eine grosse 
Anzahl feiner Arterienzweige, die nicht in Kapillaren tibergehen 
ind wie blind geschlossene Anhange der zufihrenden Arterien- 
ste erscheinen, durchgangig werden und ihren Inhalt direkt in 
lie cavernésen Raume einstrémen lassen. Diese Arterien, welche 
Miller ihres gebogenen Verlaufs wegen als ,Rankenarterien* 
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(art. helicinae) benannt hat, sind ,ganz kurze, 2,5 mm lange 
‘fs mm dicke Zweige, welche von den grésseren wie von der 
kleineren Aesten der art. profunda penis... . meist unte: 
rechtem Winkel abgehen. in die Héhlungen der spongidésen Sub- 
stanz hineinragen und entweder stumpf endigen oder etwas keulen- 
formig anschwellen*. Diese Zweige stehen oft einzeln, ein ander- 
mal in Gruppen; oft ist ein Stémmehen da, das sich in 3—10 
(ste teilt, die simtlich nahe beieinander entspringen, gebogen 
verlanfen, und dann kieine Kniiuel bilden, die in den Abbildungen 
(le. Yafel III, Fig. 2, 3) sehr deutlich hervortreten 

Der stark vewundene Verlauf dieser Arterien muss dem 
Blutstrom fiir gewOhnlich einen hohen Widerstand entgegensetzen ; 
das Lumen ist enge. weil die Wand sehr stark ist besonder- 
findet sich, wie Henle (11) und Eekhard (12) betonen, nach 
aussen von der Ringfaserschicht eine starke Lage von Lings- 
muskeln, die bis zum Ende der Arterienzweige zu verfolgen ist. 
Auf dem anscheinend blinden Ende der Zweige der ,Ranken- 
arterien” befindet sich, nach den Beobachtungen von Eekhard, 
eine feine Offnunge; sie vermittelt die Verbindung zwischen den 
Arterien und den cavernésen Raumen Damit das Blut sich aus 
den Rankenarterien frei in die caverndésen Riume ergiessen kann, 
bedarf es einer Ausgleichung der Kriimmungen, und besonders 
einer Erweiterung der Kommunikationsdffnung: beides geschielt 
durch Kontraktion der Lingsmuskulatur der Arterienzweige. 

Auch bei diesen Arterien ist der Widerstand gegen das 
Durehstrémen einer grésseren Blutmenge durch die Verlaufsweise. 
und die Kleinheit der endstandigen Ofinung bedingt: es bedart 
einer Muskelaktion um voriibergehend den Widerstarnd auszu- 
schalten 

Da das Verhalten der Venen innerhalb der Magenschleim- 
haut schon von Frev (2) im Wesentlichen richtig geschildert 
worden ist, und da seine Darstellung schon friiher wiedergegeben 
wurde, so soll hier nur noch ein Punkt besprochen werden, der 
der Erorterung bedaif. Es handelt sich um die beiden Venen- 
netze der Schleimhaut, das oberflichliche und das tiefe 
Das oberflichliche Venennetz bildet sich aus einem Ge- 
flecht weiter Kapillaren hervor, die das Blat aus den engen 
Kapillaren um die Driisen herum empfangen, und die Driisen- 
miindungen. sowie die Magengriibchen umgeben. Sie erscheinen 
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wie Ringe, die mehrfach iibereinanderliegend, die Magengriibchen 
umfassen. Die einzelnen Ringe, die zu je einem Magengriibchen 
gehéren, sind dureh zahlreiche kurze Anastomosen verbunden, 
und hangen mit den Ringen um die benachbarten Magengriibchen 
herum vielfach zusammen. Dadurch entsteht ein dichtes Gefiiss- 
netz in den obersten Schichten der Schleimhaut, in dem sich das 
Blut ansammelt, das die engen, fiir die Driisen bestimmten 
Kapillaren passiert hat. 

Dieses Geflecht hingt mit einem einfachen Netz grésserer 
Venen zusammen, die dicht unter dem Epithel gelegen sind: es 
sitzt das Epithel, besonders bei Neugeborenen, oft der Venen- 
wand unmittelbar auf: ist an anderen Stellen nur durch wenig 
Bindegewebe vom Epithel getrennt. Jedenfalls befinden sich 
Losungen oder auch teste Partikel, die das Epithel durchsetzt 
haben, z. B. Bakterien, in unmittelbarer Nahe der diinnwandigen 
Venen, und kénnen von diesen aufgenommen werden. Auch ist 
durch diese Lage der weitesten Venen ein Austausch von Gasen 
zwischen dem Blut und dem Inhalt des Magens erméglicht. Zwischen 
das Kapillargebiet der Magenschleimhaut einerseits, das Ober- 
flichenepithel andererseits ist ein engmaschiges Venengetlecht 
eingeschoben, dessen Gesamtdicke ungefahr der Tiefe der Magen- 
griivehen gleich ist. 

Beim Menschen ergiessen sich die Venenstimme, die das 
obertlichliche Venennetz zu entleeren bestimmt sind, und die in 
geringen Abstinden voneinander die Schleimhaut durchsetzen, 
ohne miteinander in Verbindung zu treten, in tiefe Schleim- 
hautvenen die dicht auf der Muscularis mucosae autliegen, 
und horizontal, parallel der Oberflache der Schleimhaut verlaufen. 
Diese Venen, die Basalvenen von Frey, anastomosieren an 
manchen Stellen miteinander, an andern aber nicht: es kommt 
also nicht tberall in der Magenschleimhaut zur Ausbildung eines 
tiefen Venengeflechts, sondern nur hie und da. Fir manche 
Gregenden der menschlichen Magenschleimhaut trifft also die An- 
gabe von Kélliker (4) und von F. Merkel (6) zu, dass nur 
ein einziger Venenplexus vorhanden ist, der oberflichliche. 


Alle Basalvenen verbinden sich mit einem submukdésen 
Venenplexus, dessen Aste das arterielle Geflecht begleiten. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 34 
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Da dem zusammenhingenden Kapillarnetze der Magen- 
schleimhaut das Blut durch eine ausserordentlich grosse Zalhi — 
kleiner, nicht miteinander in Verbindung stehender End- 
arterien zugefiihrt wird, so zerfailt dasselbe in soviel einzelne 
Bezirke, als Endarterien da sind. 

Der Verschluss einer Endarterie ruft in dem von ihr ver- 
sorgten Kapillarbezirk zunachst Stillstand des Blutes, Stase. 
hervor. Wenn nun von denjenigen Kapillaren aus, die sich an 
der Peripherie des stagnierenden Bezirks betinden, ein Zustrom 
nach dem gesperrten Gebiet sich einstellt, kommt es vielfachi 
zum Durehtritt roter Blutzellen durch die Kapillarwand — Dia- 
pedesis — spiter auch wohl zum Reissen kleiner Gefiisse und 
zum Austritt von Blut in das Gewebe. Das ganze, aus der Zir- 
kulation ausgeschaltete Gebiet erscheint von Blut durchsetzt; es 
wandelt sich in einen haemorrhagischen Heerd um, der 
der Nekrose verfallen kann. (Vgl. dazu Cohnheim, Unter- 
suchungen iiber die embolischen Prozesse, 1872; v. Reckling- 
hausen, Handbuch der allgemeinen Pathologie des Kreislaufs 
und der Ernaihrung, Kap. Il, Il], IV, VI, 1883). 

Die haemorrhagischen Heerde entsprechen an Umfang unge- 
fahr dem Verastlungsbezirk der betreffenden Endarterien; sie 
fallen in der Regel etwas kleiner aus, weil in ihrer Peripherie 
die Zirkulation erhalten bleibt. 


Sind im Magen wirklich Endarterien vorhanden, so muss 
ihr Verschluss die Bildung haemorrhagischer Heerde innerhalb der 
Schleimhaut bewirken kénnen. Nun ist bekannt, dass sich inner- 
halb der Magenschleimhaut haemorrhagische Heerde bilden kénnen, 
und eine experimentelle Arbeit von Panum (13) hat Aufschluss 
dariiber gegeben wie sie entstehen. Panum brachte bei Hun- 
den eine Emulsion kleiner, schwarzgefarbter Wachskiigelchen 
vermittelst eines langen Katheters von der art. cruralis aus in 
die Bauchaorta, so dass die Wachskiigelchen in deren Aste ge- 
langen konnten. Es traten darauf vielfache Embolieen in den 
Gefassbezirken auf, die von der Bauchaorta versorgt werden: 
am Magen war die Schleimhaut ,mit vielen kleinen Ecchymosen 
von der Grdésse eines Sandkorns bis zu der eines Hanfsamens 
iibersiet.“ Vielfach waren die Ecchymosen in Geschwiire umge- 
wandelt. Nur an den Stellen der Schleimhaut, wo die Ecchymosen 
auftraten, fanden sich die Wachskiigelchen vor; ,,sie sassen gréssten- 
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teils in den durch die Muscularis aufsteigenden Arteriendsten, 
da wo diese pinselformig in die Schleimhaut eintreten.* 

Bei einem zweiten Versuch, der ebenfalls an einem Hunde 
angestellt wurde, war die Magenschleimhaut vielfach mit kleinen 
Geschwiiren besetzt; ,an der Grenze dieser ulcerierten Stellen 
gegen die Muskelhaut waren die Gefiisse von vielen schwarzen 
Wachskiigelchen verstopft.* 


Es bewirkt also der embolische Verschluss yon Arterien, 
die die Magenschleimhaut versorgen, beim Hunde die Bildung 
zahlreicher kleiner haemorrhagischer Heerde, die sich in Ge- 
schwiire umwandeln kénnen. Bedingung dafiir ist aber das Kin- 
treten der Emboli in die Schleimhaut selbst. Das Ergebnis des 
pathologischen Experimentes bestitigt die viel spiteren Angaben 
von Mall (8) nach denen die Arterien der Schleimhaut im Hunde- 
magen nicht untereinander zusammenhiingen, dass sie also En d- 
arterien sind. 

Es sind klinische Erfahrungen gewesen, welche in neuester 
Zeit wieder die Aufmerksamkeit auf die haemorrhagischen Heerde 
im menschlichen Magen gelenkt haben. Im Anschluss an solche 
Operationen innerhalb der Bauchhéhle, bei denen es zu Gefiss- 
unterbindungen im grossen Netz, oder im Mesenterium kommt, 
besonders aber nach Abbindung grésserer Partien des Netzes, 
tritt oftmals, wie v. Eiselsberg (14) zuerst beobachtete, Er- 
brechen von Blut ein. In tétlich verlaufenen Fallen wurden in 
der Magenschleimhaut frische Haemorrhagien, und haemorrhagische 
Erosionen bis zur Grésse eines Zehnpfennigstiickes hinauf ge- 
funden. v. Eiselsberg suchte die Ursache derartiger Blutungen 
in Gefaissverstopfungen durch verschleppte Thromben die von den 
abgebundenen Venen des Netzes oder des Mesenteriums in den 
Stamm der Pfortader gelangen, und von hier aus riicklaiufig in 
die Magenvenen getrieben werden; er hielt auch fiir méglich, 
dass ein Thrombus einer unterbundenen Netzarterie sich bis zur 
art. gastro-epiploica hin fortsetzen kénne. Werden von ihm dann 
Partikel durch den Blutstrom abgerissen, so miissen diese in die 
Magenarterien gelangen, wo sie sich festkeilen und einen Arterien- 
zWeig verstopfen werden. Dassderartige Blutungen nach Operationen 
am Netz auch bei Saugetieren vorkommen, geht aus einer Beob- 
achtung von Enderlen (15) hervor; er sah bei einer Katze 


der er einen Magendefekt durch transplantiertes Netz geschlossen 
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hatte, zahlreiche Haemorrhagien im Magen, und war geneigt. 
diese auf die .,Manipulationen am Netz” zuriickzufiihren. F rie- 
drich (16) ist dann zu einer experimentellen Priifung der Frage 
geschritten, welche Folgen fiir die Magenschleimhaut Eingrifh 
am Netz nach sich ziehen: er fand, dass zwar nicht jedesmal, 
aber doch in ungefaihr einem Drittel der Falle bei Meerschweinchen 
auf Abtragungen grésserer Partien des Netzes, und Netzgefiss- 
abbindungen in der Magenschleimhaut Haemorrhagie, Epithel- 
nekrose, Geschwiirsbildung beobachtet wird, und namentlich dann, 
.wenn die Abbindungszone sich den Strombahnen der art. 
epiploica nahert* Die Geschwiire sitzen meistens im Ver- 
iistlungsgebiet der art. epiploicae. Zur Erklarung seiner be- 
funde nimmt Friedrich, mit v. Eiselsberg, Verschleppung 
von Thromben namentlich in die art. epiploica an; er findet nur 
in der Embolie von Arterienisten der Magenschleimhaut keinen 
ausreichenden Grund fiir das Auftreten von Haemorrhagi¢éen, weil 
,die Magenarterien keine Endarterien sind.“ Fiir die Arterien 
der Submukosa ist dieser Satz zwar zutreffend; er gilt aber 
nicht fiir die Arterien der Schleimhaut, welche Endar- 
terien sind. 


Die Versuche von Friedrich sind von Engelhardt und 
Neck (17) wiederholt, und seine Beobachtungen in bemerkens- 
werter Weise vervollstindigt worden. Auch die genannten Autoren 
finden, dass nicht jede Unterbindung von Netzgefassen Blutungen 
in die Magenschleimhaut bewirkt; sie beobachteten unter 21 Ver- 
suchen nur sechsmal kleine, meist punktformige Blutergiisse in ver- 
schiedenen Gegenden der Schleimhaut. Sie waren ferner in der 
Lage, die Gegenwart von Thromben in einigen Venen der 
Schleimhaut, in submukésen Venen und in einer submukdésen 
Arterie des Magens nachzuweisen, und so die Hypothesen der 
friiheren Autoren als begriindet hinzustellen. Endlich teilen 
Engelhardt und Neck eine Beobachtung mit, die erweist, 
dass der Verschluss submukéser Venen und Arterien keine 
Blutung in die Magenschleimhaut hervorruft. Wenn auch dieses 
Verhalten den Untersuchern unverstandlich.erschien und #e zur 
Annahme fiihrte, dass eventuell andere Einfliisse, z. B. Bakterien- 
invasion, bei der Entstehung von Haemorrhagien die wesentliche 
tolle spielen miisse, so sind wir jetzt imstande, eine geniigende 
Erklarung aus dem Verhalten der Gefisse abzuleiten. Die sub- 
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mukésen Arterien sowohl als die submukésen Venen, 
ebenso die Basalvenen der Magenschieimhaut, gehéren einem 
Geflechte an. Der Verschiuss eines oder auch mehrerer Aste 
eines Plexus kann gar keine erhebliche Zirkulationsstérung be- 
dingen, da zahlreiche kollaterale Bahnen vorhanden sind. Zu 
einer Ausschaltung eines bestimmten Gefissgebietes aus der Zir- 
kulation, mit allen oben erwilnten Folgen, kommt es nur, wenn 
eine Arterie der Schleimhaut selbst verschlossen 
wird; denn hier sind nur Endarterien vorhanden. Der Sitz 
eines Embolus oder Thrombus ist entscheidend fiir die Folge- 
erscheinungen. Fiir die Magenschleimhaut werden die kleinsten 
Pfropfe gefahrlich, die nicht im submukésen Geflecht stecken 
bleiben, sondern in die engen Endarterien gelangen kénnen. Ihre 
Kleinheit wird sie aber auch oft dem Auge des Untersuchers ent- 
ziehen. Kommt es zu einer Nekrose des haemorrhagischen Herdes, 
und Auflésung desselben durch den Magensaft, bildet sich also 
eine Erosion, so wird, mit dem verstopften Gefissgebiet, wohl 
auch der Embolus, der den Verschluss bewirkt hat, mit verdaut, 
und ist dann nicht mehr nachzuweisen. 


Nach Kenntnis des Verhaltens der Arterien in der Magen- 
schleimhaut kénnen wir also die Annahme von y. Eiselsberg 
und von Friedrich, dass das Auftreten von Blutungen in der 
Magenschleimhaut nach Netzoperationen auf Gefiassverstopfungen 
durch verschleppte Thromben berube, nur fiir begriindet halten; 
wir kénnen das Auftreten von Blutungen aus der Natur der 
Schleimhautarterien erkliren, welche Endarterien sind. 


Dagegen kénnen wir fiir die Pathogenese des runden Magen- 
geschwiirs aus den neuen Aufschliissen tiber die Schleimhautge- 
fisse keine Aufklirung herleiten. Die Verbreitungsgebiete der 
Endarterien sind so klein, im Verhiltnis zu der Ausdehnung der 
Magengeschwiire, dass es einer gleichzeitigen Erkrankung vieler 
benachbarter Endarterien bediirfen wiirde, um ein Geschwiir mitt- 
lerer Grosse entstehen zu lassen. Eine derartige multiple Gefass- 
veranderung wiirde sich aber der Beobachtung bisher gewiss nicht 
entzogen haben. 


Kine vorliufige Mitteilung iiber die hier mitgeteilten Unter- 
suchungen ist in den Marburger Sitzungsberichten erschienen (15). 
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In der an den Vortrag sich anschliessenden Diskussion wurde 
sofort von Herrn Prof. Aschoff die Wichtigkeit der Endar- 
terien fiir die Erklirung der haemorrhagischen Erosionen der 
Magenschleimhant hervorgehoben, und dieser Umstand hat mich 
veranlasst. an dieser Stelle einen Exkurs auf das Gebiet der 
Pathologie zu unternehmen. 
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Simtliche Figuren sind nach Priiparaten gezeichnet, die von dem Magen 
eines ungefihr 38 Jahre alten Individuums herstammen. Der Magen war 
von den Arterien aus soweit mit Karminleim injiziert, dass die Masse bis zu 
den Kapillaren vorgedrungen war. Die Figg. stellen Arterien innerhalb in 
toto abgezogener und ‘aufgehellter Schleimhautstiicke dar, die von der Flaiche 
vesehen sind. Die Figg. wurden bei 5O0facher Vergrisserung angelegt und 
mit Benutzung des binokularen Mikroskops ausgefiihrt; einige sind insofern 
schematisch, als die Abnahme des Kalibers der Arterienzweige nicht immer 
geniigend beriicksichtigt ist, und als bei Darstellung der Kniiuel dfe Abstiinde 
der Gefiisswindungen voneinander zu gross gezeichnet sind. Es wire sonst 
nicht méglich gewesen, den Gefiissverlauf im Knauel klar darzustellen. 


Fig. 1. Eine Endarterie der Magenschleimhaut mit ihrer Veristlung bis zum 
Beginn der Kapillaren, von der Submukosa her gesehen. 

Fig. 2. Eine andere Endarterie der Schleimhaut mit ihrer Veriistlung. Bei 
a und b spiralige Windungen der Zweige 1. Ordnung. 

Fig. 3. Eine Endarterie mit komplizierter spiraliger Windung der Teilungs- 
iste 1. Ordnung; a Spirale des einen Teilungsastes, der einen ein- 
fachen Kniiuel bildet. 

Fig. 4. Ein kurzes Stiick einer Arterie des submukiésen Plexus, und der sie 
begleitenden Vene. Von der Arterie gehen zwei fiir die Schleimhaut be- 
stimmte Endarterien ab, deren jede einen Kniiuel (a und b) bildet. Die 
Ziffern 1., 2., 3. bezeichnen die Abgangsstelle der Aste 1., 2., 3. Ord- 
nung. Die Arterienzweige zu dick gezeichnet. 

Fig. 5. Ein Kniiuel einer Endarterie, von der Fliiche gesehen. a Spirale, von 
der ab die Kniiuelbildung beginnt. b Abgang eines kleinen Astes. 
1., 2., 3. reguliire Teilungen 1., 2., 3. Ordnung. 

Fig. 6. Sehr regelmiissiger, dichter Kniiuel einer Endarterie, dessen Windungen 
der Ubersicht halber, etwas voneinander abstehend gezeichnet sind 
1., 2., 3. Abgangsstellen der Teilungsiiste. 

ig. 7. Achtertour, von dem Stamm einer Endarterie gebildet. Die Pfeile 
zeigen die Richtung des Blutstroms an. An den Teilungsisten 2. Ord- 
nung treten spiralige Windungen auf. 

Jeder Figur ist im Text eine eingehendere Beschreibung gewidmet. 
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Aus dem zoologischen Laboratorium Miinchen. 


Beitrage zur vergleichenden Entwicklungs- 
geschichte der Schwimmblase. 


Von 
Dr. Fanny Moser. 


Hierzu Tafel XXII—XXY. 


Einleitung uud historischer Uberblick. 

Es ist eine vielumstrittene Frage, in welchen Beziehungen 
die luftfiihrenden Organe der Wirbeltiere, die Schwimmblase 
einerseits, die Lungen andererseits zu einander stehen. Es gibt 
auch kaum ein Organ, das morphologisch und physiologiscl 
schwerer zu verstehen und daher in seinen Beziehungen zu an- 
deren Organen schwerer zu deuten ist, wie die Schwimmblase. 

Die Schwierigkeit liegt teilweise an dem ganz unregel- 
miissigen und anscheinend gesetzlosen Auftreten resp. Fehlen 
der Sehwimmblase, das sich bisher weder durch die morpho- 
logischen und physiologischen, noch durch die biologischen Ver- 
haltnisse erkliren lisst. Nach dem oft hohen Grad der Differen- 
zierung und Anpassung, die dieses Organ bei manchen Fischen. 
z. Bb. bei den Siluroideen erreicht. ist die Annahme naheliegend, 
dass dessen Besitz fiir den Fisch von grosser Bedeutung und 
Wichtigkeit sei: dem widerspricht anscheinend aber die Tatsache, 
dass ein grosser Teil der Fische, die sich in ihrer Lebensweise durch- 
aus nicht von den anderen unterscheiden, der Schwimmblase voll- 
standig entbehrt. Dies ist der Fall bei den Selachiern, denn die 
von Miklucho-Macklay (38) bei mehreren Selachiern, so bei 
Galeus, jedoch nur bei Embryonen und jungen Tieren, dorsal 
vom Darm gefundene und von ihm sowohl wie von Gegenbaur 
(24) als Rudiment einer Schwimmblase gedeutete Tasche wurde 
von Mayer (37) nur bei Mustelus und zwar auch bei erwachsenen 
Tieren konstatiert, und die Deutung mit triftigen Griinden zu- 
riickgewiesen, unter Hervorhebung der Unwahrscheinlichkeit, dass 
bei einer so primitiven Gruppe ein ‘Organ wie die Schwimmblase 
rudimentir vorkommen solle. 

Im Gegensatz zu den Selachiern besitzen die Ganoiden 
durchwegs eine Schwimmblase, wahrend bei der Gruppe der 
Teleostier diese sowohl vorkommen wie auch fehlen kann, und 


s 
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zwar nicht nur bei einzelnen Familien, sondern sogar bei einander 
ganz nahe verwandten Gattungen. selbst bei der gleichen 
Gattung kann die Schwimmblase der einen Art zukommen, der 
anderen nicht, ohne dass es bisher gelungen ware. eine Erklirung 
datiir zu finden. So sehen wir sie, nach Stannius (57) und 
anderen unter den Acanthopterygiern den Blennoideen, unter 
den Anacantinen den Pleuronectiden fehlen: ferner unter den 
Physostomen den Loricarinen und Symbranchien und der Gattung 
Ammodytes, um nur einige zu nennen. Ob der Mangel einer 
schwimmblase bei vielen Teleostiern ein primirer ist, oder ein 
sekundirer, dariiber fehlen noch die Untersuchungen: doch ist 
letzteres das Wahrscheinlichere und hoffe ich, diese Frage zu 
losen, durch die Untersuchung des mir vorliegenden embryo- 
logischen Materials der Pleuronectiden. 

Liegt nun schon in dem unvermittelten Auftreten und 
Verschwinden der Schwimmblase eine Schwierigkeit zu deren 
Verstindnis, so kommt eine weitere hinzu durch die ausserordent- 
lich grosse Verschiedenheit in ihren morphologischen, anatomi- 
schen und histologischen Verhiltnissen und in ihren Beziehungen 
zum Darm, fiir die es ebenfalls bisher nicht gelungen ist. eine 
Begriindung zu_ finden. 

Die Schwimmblase ist, wie die Lungen, eine Ausstiilpung 
des Darmes, und bildet ihre Verbindung mit ihm den Duetus 
pneumaticus, der also das Homologon der ‘Trachea ist. Im 
(regensatz zu letzterer jedoch, die allen Lungen zukommt, ist der 
Ductus pneumaticus oder Luftgang kein notweidiger Bestandteil 
der Schwimmblase, sondern kann ihr auch vollstandig fehlen, so 
bei jener Gruppe der Teleostier, die unter dem Namen der Phy- 
soclisten zusammengefasst wurde, im Gegensatz zu den mit Aus- 
fiihrungsgang versehenen Fischen. Urspriinglich kommt allen 
Schwimmblasen ein Luftgang zu, der jedoch bei manchen Fischen, 
im Lauf ihrer ontogenetischen Entwicklung ganz verloren geht, 
oder sich héchstens als ein Sehnenstreifen zwischen Darm und 
schwimmblase erhalt. So findet man bei Embryonen alle Uber- 
ginge von einem gut durchlissigen, hohlen Luftgang bis zu 
seinem yollstandigen Schwinden. Aber auch bei erwachsenen 
lischen finden sich alle diese Stufen vor; so ist der Ductus der 
~almoniden ausserordentlich weit, der von Karpfen ganz eng 
und kaum noch durchlassig, und bei Trygla stellt er nur noch 
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einen flachen Sehnenstreifen dar. Doch nicht nur in seiner Weite 
und Durchlissigkeit zeigt er die gréssten Verschiedenheiten, son- 
dern auch in seiner Linge, die teils ganz betrachtlich ist, so be: 
manchen Aalen, teils ganz gering: ferner in der Lage seiner 
Miindungsstelle in die Schwimmblase, die bei den einen ganz 
vorne an dieser liegt, welche dann als seine direkte Fortsetzung 
erscheint, so bei den Salmoniden, bei anderen, wie den Cypri- 
noiden, mehr in der Mitte, oder auch ganz hinten. 

Wichtiger wie diese Verschiedenheiten des Luftganges ist 
die Lage seiner Abgangsstelle vom Darm, wie auch die Lage 
der Schwimmblase zu letzterem. Die Schwimmblase ist im Gegen- 
satz zur Lunge eine dorsale Ausstiilpung des Darmes, und 
daher auch ihre Lage eine dorsale — im allgemeinen, denn es 
gibt von dieser Regel einige Abweichungen von prinzipieller Be- 
deutung, welche hier nur erwihnt seien, und auf die ich spéiter 
ausfiihrlicher zuriickkomme. 

Was die Schwimmblase selbst anbelangt, so kénnte man, 
sowohl nach dem Gang der phylogenetischen, wie auch der onto- 
genetischen Entwicklung als Grundform den Jangen, schmalen, 
glattwandigen Sack bezeichnen, der mit kurzem, weitem Luft- 
gang, als dessen direkte Fortsetzung er erscheint. in den Darm 
miindet. Diese Grundform zeigt die verschiedensten Modifi- 
kationen, ohne dass bisher noch die Ursache hierfiir klar lage. 
Der einheitliche Sack kann z. B. eine mehr oder weniger voll- 
stiindige Lingsteilung erfahren, von der inneren partiellen nur 
durch Septen und seitlich symmetrisch angeordnete Kammern 
(wie bei Ceratodus von Giinther (27), bei Lepidosteus von Van 
der Hoeven (60) nachgewiesen.) bis zur vollstindigen, auch 
iusserlich sichtbaren (wie bei Polypterus und Protopterus nach 
Parker (48), bei welchen er in zwei, nur noch an der Miin- 
dung miteinander in Verbindung stehende Sacke umgewandelt 
ist). Neben der Lingsteilung, wie sie diese Formen aufweisen, 
kommen auch Querteilungen vor, infolge deren die Schwimmblase 
sanduhrférmig in zwei iibereinanderliegende Sacke zerfallt, wie 
(z. B. bei manchen Percoiden) in drei, wie bei manchen Siluriden 
(z. B. bei Bagus und Arius). Letztere besonders weisen eine 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit ihrer Schwimmblasen auf, wie 
aus den sorgfiltigen Untersuchungen von Bridge und Haddon 
(11—13) hervorgeht. Ganz eigentiimliche Verhiltnisse zeigt die 
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Schwimmblase von Dactylopterus volitans nach den Untersuchungen 
von Calderwood (14). Hier zerfillt die Schwimmblase in zwei 
Halften, die jedoch nicht in der Leibeshdhle liegen, sondern 
ausserhalb derselben, iiber der Wirbelsiule, in einer besonderen 
Hohle. Beide Hialften kommunizieren durch einen unter der 
Wirbelsiiule liegenden Kanal, wahrend jede Spur eines Ductus 
vollstandig fehlt. Die beiden Schwimmblasenhalften sind von 
grossen Knochenplatten, die sich vom Kopfe aus riickwirts ver- 
langern, fast ganz bedeckt. 

Ausser der ‘Leilung finden sich auch oft zahlreiche, einfache 
oder verastelte kleine Fortsitze des ganzen Seitenrandes der 
schwimmblase, die wie Blinddirmchen aussehen, so bei manchen 
siluriden, oder auch treibt die Schwimmblase grosse, hérner- 
artige Fortsitze, oder weite Aussackungen, wie bei manchen 
Gadusartéen, die sich wohl am besten mit den Luftsacken der 
Vogel oder denen von Gecko vergleichen lassen. Diese Ver- 
grosserung der inneren Obertliche der Schwimmblase kann auch 
noch auf andere Weise erreicht werden, namlich durch ein mehr oder 
weniger dichtes Netzwerk von Balken, die gréssere und kleinere 
Kammern abgrenzen, so bei Lepidosteus, und die unter Um- 
stinden fast die ganze Schwimmblase ausfiillen, wie dies von 
Parker (48) fiir Protopterus angegeben wird. Dadurch erhilt 
die Schwimmblase ein schwammiges Aussehen und grosse Aln- 
lichkeit mit den hodher entwickelten, complizierteren Lungen 
mancher Amphibien und Reptilien. 

Diesen morpliologischen Verschiedenheiten entsprechen grosse 
Verschiedenheiten in der Struktur der Wand, die bald michtig 
ist. wie bei Stér, bei Pogonias chromis, bald ganz diinn und 
zart wie bei Salmo und Clupea. Bei den Knochenganoiden ist 
sie von einer allgemeinen Schicht Muskulatur umgeben, mit 
wenigen Faserziigen versehen, die auf die verschiedenste Art 
verteilt sein kénnen, z. B. bei den Cyprinoiden. Diese Muskel- 
ziige gehdren bald der dusseren, bald der inneren Faserschicht 
der Schwimmblase an und sind quergestreift bei den Knochen- 
ganoiden und manchen Teleostiern (Trigla, Zeus etc.), glatt bei 
den Storen, Cyprinoiden ete., die aussere Faserschichte verknéchert 
bei einigen Fischen, z. B. bei den Cobitiden, nach den Unter- 
suchungen von Grobben (26) und Leydig (35) vollstandig, 
kann aber auch durch das Vorkommen yon starren, krystall- 
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dhnlichen Fasern (Leydig 35) einen atlasartigen Glanz erhalten. 
Auch elastische Fasern finden sich vor, z. B. bei Esox. 

Die Verhiltnisse des Gefissapparates sind ebenfalls wenig 
feststehende und seine Schwankungen entbehren nicht prinzipieller 
Bedeutung. Die Arterien der Schwimmblase gehéren alle dem 
Aortensystem an und fiihren ihr, im Gegensatz zur Lunge. arte- 
rielles Blut zu; sie stammen nach Stannius (57) entweder aus 
der letzten Kiemenvene oder aus der Arteria coeliaca, oder direkt 
aus der Aorta. Bei manchen Fischen gehért die Schwimmblase 
mehreren Arteriengebieten zugleich an, und zwar so, dass der 
vordere Teil der Blase von der einen, der hintere von der an- 
deren Arterie versorgt wird. Die Venen miinden bald in die 
Ptortader, bald in die Vertebralvenen, wihrend bei Erythrinen und 
bei Sudis gigas (Vastres Cuvieri) nach Jobert (32) die Venen 
der Schwimmblase das Bijut direkt in den sinus  praecordialis 
fiihren. Die Verteilung der Gefisse in der Schwimmblase ist 
entweder eine mehr gleichmiissige, iiber die ganze Innenfliche 
und, wo solehe vorhanden, zwischen die einzelnen Alveolen, oder 
aber eine mehr konzentrierte, durch biischelformige Verzweigungen, 
welche die sogenannten Wundernetze oder roten Kérper bilden 
und ein sehr verschiedenes Verhalten und Lage aufweisen. Diese 
Wundernetze finden sich hauptsichlich bei den Physoclisten, jedoch 
auch bei den mit Luftgang versehenen Fischen kommen sie vor. 

Die nihere Umgebung der Schwimmblase bleibt nicht un- 
beeintlusst von ihrem Verhalten. In erster Linie ist es die 
Wirbelsiule mit ihren Fortsatzen und die Rippen, bei welchen 
Moditikationen dadurch hervorgerufen werden, dass die Schwimm- 
blase ,wirksam in ihrer Umgebung wird“, wie sich Geg enbaur 
(24) ausdriickt. So sehen wir bei manchen Fischen die Schwimm- 
blase mehr oder weniger vyollstaindig von einer Knochenkapse! 
umgeben. Diese entsteht allerdings, wie vorher angegeben, bei 
manchen Schwimmblasen durch Verknécherung der  dusseren 
Faserschicht, im Lauf der ontogenetischen Entwicklung: bei an- 
deren hingegen sind es die vorderen Wirbelkérper, welche die 
Schwimmblase ganz oder teilweise umwachsen, wie bei manchen 
Siluriden. Oder es kann sich auch der Kanal, gebildet dureli 
die Basen der unteren Bogen der Wirbelsiule, sehr erweitern 
zur Aufnahme des hinteren Schwimmblasenendes, wie bei Exo- 
coetus-Arten. 
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Interessanter wie diese Beziehungen sind jene der Schwimm- 
blase zum Kopf, respektive Gehérorgan. Am einfachsten sind sie 
z. B. bei manchen Clupeiden, wo das vordere zugespitzte Ende 
der Blase in einen Kanal der basis cranii tritt und sich dorten 
in zwei schlanke Schenkel teilt. deren jeder nach der Gabelung 
in einer kugelformigen Erweiteruug endet, die je in einer Aus- 
huchtung des knéchernen Craniums liegt. Sie kommt hier’ mit 
einem Teil des Labyrinths in unmittelbaren Kontakt (G egen- 
baur [24]). Ahnlich sind die Verhaltnisse bei einigen Percoiden, 
wo die zwei Hérner, in welche die Schwimmblase verliuft. sich 
in der Occipitalregion an zwei membranés geschlossene Offnungen 
anlegen, gegen welche von innen her das Vestibulum des Laby- 
rinths heranreicht. Bei manchen Characinenhat die Verbindung yon 
Schwimmblase und Gehérorgan eine Riickbildung erfahren und 
erhilt sich nur als ein sehniger Strang, wihrend sie andererseits 
ihre héchste Vollendung erreicht in dem, nach ihrem Entdecker 
benannten Weber’schen Apparat. wie er bei anderen Characinen, 
Cyprinoiden, Siluroiden und bei den Gymnotinen und - Gym- 
narchiden sich findet, die deshalb von Sagemehl unter dem 
Namen Ostariophysae zusammengefasst wurden, weil der Besitz 
dieses hochspezialisierten Mechanismus auf gemeinsamen Ur- 


sprung hindeute. Die vielfachen Modifikationen des Weber-_ 


schen Apparates sind ersichtlich aus den Untersuchungen, die 
nach denen von Weber an Siluris glanis (62) hauptsichlich 
von Sagemehl (53) an Characiniden, von Grossi, Baudelot 
und Nusbaum (46) an Cyprinoiden, von Bridge und Haddon 
(11—13) an Siluroiden, von Day (18—22) speziell an indischen 
Siluroiden gemacht wurden. Uber die physiologische Bedeutung 
des Weber’schen Apparates sind die Ansichten noch geteilt und 
komme ich spiter (8. 7) darauf zuriick. 

Uberblickt man die hier nur in grossen Ziigen skizzierten, 
ausserordentlichen Variationen und Modifikationen der Schwimm- 
blase und des Ductus pneumaticus, mit ihren wechselvollen Be- 
ziehungen zum Darm, zum.Gefissapparat, zum Kopf und dem 
skelett, so dringt sich die Uberzeugung auf, dass man es mit 
einem Organ zu tun habe, welches einen ungewohnlich hohen 
(rad der Anpassungsfihigkeit und Veranderlichkeit in allen 
seinen Teilen und allen seinen Beziehungen zu anderen Organen 
besitzt; dieser ausserordentlichen Anpassungsfaihigkeit, dieser 
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hohen Plasticitat der Schwimmblase ist es vor allem zuzuschreiben. 
dass sie bei Formen, die noch in jeder anderen Beziehung ers’ 
einen primitiven Grad der Entwicklung erreicht haben, so_ bei 
den Siluroideen, schon eine hohe Vollkommenheit und Komplikatio:: 
erlangen, hingegen bei anderen, in ihrer Gesamtentwicklung vie! 
hoher stehenden Formen schon eine starke Riickbildung erfahren 
konnte. Es erklart auch, dass sich, oft bei ganz nahe ver- 
wandten Gattungen, selbst bei Arten ein- und derselben Gattung. 
dieses Organ in sehr divergenter Richtung entwickelt hat, wahrend 
bei anderen weit auseinander legenden Gruppen auflallende Kon- 
vergenzerscheinungen beobachtet wurden. Dies alles erschwert 
ein richtiges Verstandnis und eine richtige Abschitzung und 
Bewertung der einzelnen Erscheinungen ausserordentlich und hat 
zur Folge. dass selbst noch tiber Grundfragen von allgemeiner. 
prinzipieller Bedeutung, bis jetzt keine Klarheit und Einigkeit 
erzielt wurde. Zu diesen Fragen gehéren in erster Linie die 
nach der physiologischen Bedeutung der Schwimmblase und die 
nach ihrem Verhaltnis zu den Lungen der héheren Wirbeltiere. 

Was die erstere anbelangt, die nach der Funktion der 
Schwimmblase, .so sind hierfiir verschiedene Theorien aufgestellt 
worden, welche der Schwimmblase bald eine auditive, bald eine 
respiratorische, oder eine hydrostatische Bedeutung zuschoben. 
Die Theorie der Bedeutung der Schwimmblase fiir das Gehér 
stellte Weber auf, indem er sich, durch seine Entdeckung ihrer 
Beziehungen zum Kopf, und der anscheinend hergestellten Ver- 
bindung mit dem Gehérorgan, zu der Annahme verleiten liess, 
die Schwimmblase stehe im Dienste des Gehérs, und zwar als 
Resonanzboden. Dies dachte er sich so, dass die durch den 
Koérper dringenden Tonwellen die Luft der Blase in Schwingungen 
versetzen, welche mittels der Weber’schen Knéchelchen auf das 
Gehoérorgan iibertragen wiirden — eine Theorie, die sogar dazu 
fiihrte, dass die Schwimmblase direkt als Anhangsorgan des Gehérs 
bezeichnet wurde. Ihr traten erst Hasse (28), dann Ramsay 
Wright (63) und Bridge (13) mit den verschiedensten Griinden 
und Beweisen entgegen, und kann sie als abgetan betrachtet 
werden. 

Die Frage nach der respiratorischen Bedeutung der Schwimm- 
blase ist schon schwerer zu erledigen, und sind die Ansichten hieriiber 
noch lange nicht geklirt, trotz des Beweises von Rathke (50, 51), 
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dass unméglich atmosphirische Luft durch den Ductus pneumaticus 
in die Schwimmblase gelangen kénne und des noch wichtigeren 
Nachweises von J. Miiller (43), dass die Anwesenheit eines 
venosen Gefissnetzes in den Wandungen der Schwimmblase ein 
unerlissliches Erfordernis der Atmung sind. Bei einigen Fischen 
wird sie mit Bestimmtheit behauptet, so bei Erythrinen von 
Jobert (32) nach vielfachen experimentellen Versuchen, die ihn 
davon iiberzeugten, dass diese eine richtige und regelmiassige 
Atmung und ihre Schwimmblase wie die Lungen eine bedeutende 
Rolle fiir die Haematose besitzen. Jedoch halt Bridge (13) 
diese Untersuchungen Joberts nicht fiir stichhaltig und die 
respiratorische Funktion noch fiir unbewiesen. Bei Gymnarchus 
durch Erd] (23) und bei den Dipnoern ist eine respiratorische 
Funktion mit Sicherheit festgestellt, ebenso von Mark (36) bei 
Lepidosteus, bei welchem die Schwimmblase die Funktion der 
Oxydierung des Blutes besitze, wahrend die Kohlensiure durch 
die Kiemen ausgeschieden wiirde. Boas (6) spricht direkt von 
.wirklichen Lungen bei einigen Knochenganoiden (Knochenhecht, 
Amia und bei den Lungentischen) ferner auch bei einigen Knochen- 
fischen." Wenn jedoch im allgemeinen eine respiratorische Funk- 
tion der Schwimmblase, nach dem jetzigen Stand der Wissensehatt, 
ausgeschlossen erscheint und in kaum einem speziellen Fall unbe- 
stritten geblieben ist, so wird doch wohl von allen, so auch von 
E sridge, zugegeben, dass sie unter Umstanden auch so funktionieren 
kann, indem der in ihr befindliche Sauerstoff zur Atmung benutzt 
werde, dass ihr also accessorisch eine respiratorische Bedeutung 
zukomme, wie neuerdings auch aus Moreau’s (39) interessanten 
Versuchen mit Sicherheit hervorgeht. 

Die jetzige, vorherrschende Ansicht ist, dass die Schwimm- 
blase ein hydrostatischer Apparat sei, eine Ansicht, die zuerst 
von Borelli (10) praziser gefasst wurde. Er glaubte, dass durch 
Zusammenziehen und Nachlassen der Muskeln, die auf die Schwimm- 
blase wirken, der Fisch in den Stand gesetzt sei, sein spezifisches 
Gewicht zu vergréssern oder zu verkleinern. Die meisten spateren 
Physiologen und Zoologen, so Cuvier (17), Stannius (57), 
Owen (47), J. Miiller (45) schlossen sich ihm an. Miller er- 
ginzte dann die Theorie dahin, dass bei Fischen mit geteilten 
blasen eine willkiirliche Kontraktion méglich sei, durch welche 
die Luft von einer Kammer zur anderen getrieben und dadurch 
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der Schwerpunkt des Fisches verlagert werden kénne. Nach der 
hauptsachlich von Bergmann und Leuckart (34) vertieften 
Theorie, die jetzt noch manche Anhanger zahlt, ist der Fisch 
imstande, sich durch willkiirliche Kontraktion der Schwimmblase 
direkt als Lokomotionsorgan zu bedienen. Gegen diese Theorie 
traten Moreau (39), Charbonnel-Salle (15) und Andere 
mit schwerwiegenden Griinden auf. Moreau (39) verdanken 
wir die ersten sorgfailtigen experimentellen Versuche hieriiber. 
aus denen die physiologische Bedeutung der Schwimmblase als 
eines hydrostatischen Apparates hervorgeht, dessen Rolle die ist, das 
Gleichgewicht zwischen dem Wasser und dem ohne Schwimmblase 
spezifisch schwereren Fisch und zwar passiv. in jeder Tiefe herzu- 
stellen, ohne aktive Muskelanstrengung. Diese stetige. passive 
Anpassung der Schwimmblase an die Dichte des umgebenden 
Wassers wird dadureh erreicht, dass Gas und zwar in erster 
Linie Sauerstoff in entsprechender Menge abgeschieden respektiv 
resorbiert wird, was aber nur ganz allmalich vor sich gehen kann, 
wodurch die bisher betonte, lokomotorische Bedeutung der Schwimm- 
blase fast auf 0 herabsinkt, ja, die Schwimmblase unter Um- 
stinden gerade durch diesen Mangel an aktiver Anpassungsfihig- 
keit z. B. bei plétzlichem, gewaltsamen Tiefenwechsel ihrem Trager 
verhangnisvoll werden kann. Hasse (28) schloss sich dieser 
Aufiassung Moreaus an, mit der Erganzung, dass die Weber- 
schen Knochelchen dazu dienten, den Fisch tiber die Druckver- 
haltnisse in der Blase resp. in dem umgebenden Wasser zu orien- 
tieren. Sagemehl (53) schloss sich dieser Auffassung an mit 
der Modifikation, dass nicht der hydrostatische Druck registriert 
werden solle, sondern der atmospharische, .um die in seinem Ge- 
folge betindlichen Wetterverinderungen anzukiindigen* — eine 
Idee, die schon von Treviranus (59%) ausgesprochen worden 
war, der die Schwimmblase direkt als ein Wetterorgan bezeichnete. 
Sie wurde allgemein, so auch von Bridge (11) verworfen zu 
Gunsten der Hasse’schen, die allerdings noch lange nicht alles 
erklart, denn die Frage, um nur eine zu nennen, was deren Stelle 
vertritt, bei Fischen ohne Weber’ schen Apparat ist ebenso unbe- 
antwortet, wie die, nach der Art und Weise der spezifischen An- 
passung jener Fische, die einer Schwimmblase ganz entbehren. 

Uber das ,Wo* und ,Wie* der, die hydrostatische Funktion 
der Schwimmblase regulierenden Sauerstoffausscheidung herrschte 
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bis vor Kurzem noch vollstiindiges Dunkel, besonders bei den 
Fischen, die entweder eines Luftganges ganz entbehren, oder bei 
denen er so eng ist und so weit hinten gelagert, dass eine direkte 
Fiillung, bezw. Entleerung nach aussen ausgeschlossen erscheint. 
Kine Arbeit von Jager (31) brachte hieriiber Licht. Seine Unter- 
suchungen bestitigen, dass das Volumen der Schwimmblase in 
erster Linie durch Vermehrung und Verminderung des Sauer- 
stofls reguliert wird. Dieser wird durch die ,roten Kérper“ aus- 
geschieden, d. h. aus dem Blut in den Binnenraum der Schwimm- 
blase ,gedriickt“. Wihrend die Verminderung der Schwimmblasen- 
luft durch den Ductus pneumaticus bei Fischen mit einem solchen 
erfolgt, tindet sie bei Fischen, die seiner entbehren, durch das sog. 
.Oval* statt. Dieses ist ein dem Ductus pneumaticus homologes 
Gebilde und findet sich nur bei Fischen ohne solchen vor. Das 
Oval, das von Corning (16) schon bei Perea fluy. nachgewiesen 
wurde, ist die einzige fiir Sauerstoff durchlassige Stelle der 
Schwimmblasenwand, da das den Binnenraum auskleidende Epithel 
hierfiir nicht durchlassig ist. Es erscheint also das ,Oval* als eine 
hochst zweckmissige Anpassung, bezw. Modifikation der Schwimm- 
blase, die ihres Luftganges verlustig ging, und als ein weiterer 
beweis dafiir, wie leicht sich die Schwimmblase den verschiedensten 
Verhaltnissen anzupassen, auf wie vielen verschiedenen Wegen sie 
zum gleichen Ende zu kommen vermag. Durch diese neueren 
Untersuchungen liegen jetzt wenigstens die Grundziige der Phy- 
siologie der Schwimmblase etwas klarer zu Tage, und ist die 
Hotinung berechtigt, dass in nicht zu ferner Zeit vollstandiges 
Licht auch auf die spezielleren Fragen fallen werde, durch Fort- 
setzung genauer, experimenteller Versuche in Verbindung mit 
anatomischen und histologischen Untersuchungen. 

Ganz ungeklart und problematisch sind hingegen noch die 
beziehungen der Schwimmblase zur Lunge, und ist dieses Problem 
teilweise deshalb so schwer, weil wir beide Organe nur auf der 
Stufe einer héheren Entwicklung kennen, nicht aber in ihren mehr 
urspriinglichen, niederen Formen. Dadurch ist es sehr schwierig 
einiges Licht auf ihre phylogenetische Entstehung, und ihre urspriing- 
lichen Beziehungen zu werfen. Am Anfang des letzten Jahr- 
hunderts war die Ansicht die vorherrschende, dass die Schwimm- 
slase der Fische eine verkiimmerte Lunge sei, ohne dass hierfiir 


irgend ein Beweis erbracht wurde. Gegen diese Auffassung wandte 
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sich Humboldt (29), indem er am Schluss seiner Untersuchungen 
iiber die Atmung der Fische mit Recht sagt: ,Une grande ana- 
logie s’observe entre les poumons du Protée et la vessie natatoire 
des poissons. Mais de simples analogies de formes ne peuvent 
pas nous guider dans des recherches, dans lesquelles chaque assertion 
doit ¢tre soumise a lexpérience*. Auch Cuvier (17) wandte 
sich gegen die herrschende Meinung, indem er ihr jede reelle 
Basis abspricht; ebenso Miller, und Baer (4) der sich dahin 
ausserte, dass die Schwimmblase nur in den allgemeinsten Ver- 
haltnissen mit der Lunge iibereinstimme. Nun trat allmablich 
ein Umschwung ein und die Auflassung, dass keine direkten Be- 
ziehungen zwischen der Schwimmblase und den Lungen bestiinden. 
gewann die Oberhand. Als Stiitze hierfiir wurden von Baer (4) 
von Bischoff und Anderen eine Reihe wichtiger Griinde geltend 
gemacht, so der Mangel eines Ausfiihrungsganges bei einem 
grossen Teil der Schwimmblasen, die dorsale Lage tiber dem 
Speisekanal, die Einmiindung in dessen dorsaler Wand, im Gegen- 
satz zur ventralen Lage und ventralen Einmiindung der Lungen. 
Ferner schien auch die Einheit der Schwimmblase gegen die 
doppelten Lungen und, wie Baer (4) betonte, ihre geringe Blut- 
menge im Vergleich zu jener der Lungen dagegen zu sprechen. 

Die prinzipielle Bedeutung des ersten Einwandes, des Mangels 
eines Ausfiihrungsganges, hat dann Baer selbst bestritten und 
nach seinen Beobachtungen an Karpfen und Trigla und jenen 
Rathkes an Syngnathus die Vermutung ausgesprochen, dass die 
Schwimmblasen ohne Gang einerlei Ursprung und Bedeutung 
haben, wie jene mit Gang, was embryologische Untersuchungen 
z. B. von Born (8) bei Perca bestatigten. 

Dem letzten Einwand, die geringe Blutmenge der Schwimm- 
blase, hat Miller (43) eine prazisere und bedeutungsvollere 
Fassung gegeben, indem er die Art der Blutversorgung als das 
Massgebende bezeichnete: aus dem Verhalten der Blutgefasse gehe 
hervor, ob man es mit einer Schwimmblase oder mit einer Lunge 
zu tun habe: es komme bloss auf die Blutgefasse an; erhalten 
die luftfiihrenden Organe dunkelrotes Blut, dann allein seien es 
Lungen, erhalten sie hellrotes Blut Schwimmblasen. 

Hatte Miiller die Blutversorgung der Schwimmblase als 
entscheidendes Merkmal festgestellt und hervorgehoben, so wandte 
er sich andererseits gegen die von Baer (4), Owen (47) und 
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Anderen vertretene Anschauung, dass die dorsale Lage der Schwimm- 
blase iiber dem Speisekanal und ihre Einmiindung in dessen dorsale 
Wand ein stichhaltiger Einwand gegen die alte Theorie sei. Ist 
auch diese Lage die Regel, so gibt es doch einige sehr bemerkens- 
werte Ausnahmen hiervon, z. B. die Schwimmblase von Polypterus 
bichir, die sowohl ventral liegt, wie auch ventral in den Darm 
miindet; ferner die Schwimmblase der Erythrinen, die, ebenso wie 
ihre Miindung, auf der linken Seite des Darmes liegt, nach den 
Beobachtungen von Miiller (43) und Jakobi (30). Diese wurden 
spiter von Sagemeh|l bestatigt, allerdings auch, jedoch zweifels- 
ohne mit Unrecht, von Albrecht (1) bestritten. Aus der Tat- 
sache der verschiedenen Lage der Einmiindungsstelle .mehrerer 
Schwimmblasen* in den Darm schloss Miller (43), ,dass die 
Ofinung einer wahren Schwimmblase auch an der ventralen Scite 
des Schlundes stattfinden kann“ und ,dass die Einmiindung der 
Schwimmblase in den Schlund an der dorsalen Seite rund um bis 
zur ventralen Mittellinie wandern kann.~ 

Dieser Schluss gewann mit der Zeit an Bedeutung dureb 
weitere Kenntnis und Beobachtung der luftfiihrenden Organe 
der Fische. Es zeigte sich namlich, dass auch noch bei anderen 
Fischen, so bei den Cyprinoiden die Lage keine rein dorsale ist, 
sondern, wie hier, eine mehr seitliche: eine durchaus ventrale, 
sogar etwas nach rechts verschobene bei den Dipneusten, wenig- 
stens was die Miindung anbelangt. Die luftfiihrenden Organe der 
Dipneusten bilden gewissermassen ein Mittelglied zwischen den 
typischen Schwimmblasen der Fische und den Lungen der héheren 
Wirbeltieren. Sie haben mit beiden gewisse Merkmale gemein, 
so dass man noch immer nicht dariiber im Klaren ist, wohin man 
sie eigentlich rechnen soll, ob zu den Lungen oder zu den Schwimm- 
blasen. Das luftfiihrende Organ von Ceratodus ist ein einheitlicher 
sack mit dorsaler Lage wie z. B. die Schwimmblase von Lepi- 
dosteus — im Gegensatz aber zu dieser hat es, gemeinsam mit 
den eigentlichen Lungen, die ventrale Miindung seines Luftganges, 
der sich dann rechts um den Darm nach dessen Dorsalseite be- 
cibt. Bei Protopterus und Lepidosiren kommt noch hinzu, dass 
das ventral miindende aber dorsal gelagerte Organ doppelt ist, 
wie die Lungen, und die beiden Halften nur durch das ventral 
vom Darm gelagerte Verbindungsstiick, aus dem der Luftgang 
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Bei Vergleichung der verschiedenen Verhaltnisse und Modi- 
ficationen der luftfiihrenden Organe der Wirbeltiere hat man also, 
als ein Extrem das einheitliche, dorsal gelegene Organ mit 
dorsaler Miindung, wie bei der grossen Mehrzahl der Fische — 
als anderes Extrem das doppelte, ventral gelegene Organ mit 
ventraler Miindung, wie bei einem Fisch, Polypterus — bichir 
und bei allen héheren Wirbeltieren, von den Amphibien an aut- 
wirts. Dazwischen liegen eine Reihe von Mittelgliedern, so die 
seitlich gelegenen und einmiindenden Schwimmblasen der Cypri- 
noiden und Erythrinen, das einheitliche und dorsal gelegene aber 
ventral miindende Organ bei Ceratodus, das ihm in allen Ver- 
haltnissen ahnliche aber doppelte von Protopterus und Lepidosiren. 
Dass solche Befunde eine Verwirrung in den Begriffen Schwimm- 
blasen und Lungen nach alter Definition hervorrufen und die 
scharfe Grenzlinie verwischen mussten, die zur Zeit Millers 
beide Organe trennte und fiir alle Zeiten zu trennen schien, ist 
klar, besonders nachdem der Beweis erbracht worden war, dass 
einerseits bei gewissen Fischen, so bei Gymnarchus, Amia ect. die 
Schwimmblase kaum oder nur in zweiter Linie ein hydrostatischer 
Apparat sei, sondern zurAtmung diene und wie eine Lunge functionire, 
wihrend andererseits die Lungen gewisser niederer Amphibien in 
ihrer Funktion viel mehr die Bedeutung eines hydrostatischen 
wie eines respiratorischen Apparates haben. Bedeutsam war ferner 
die Tatsache, dass nach den Untersuchungen von Boas (7) bei 
Ceratodus das Organ im allgemeinen noch den Charakter einer 
Schwimmblase besitzt, indem es, wihrend der Dauer der Kiemen- 
funktion, arterielles Blut aus feinen Arterien der letzten Kiemen- 
vene empfingt, hingegen durch das gleiche Gefiss vendses Blut, 
sobald durch Irrespirabelwerden des Wassers die Kiemenfunktion 
aufhért und an deren Stelle durch Aufnahme von Luft die Lunge 
in Funktion tritt und den nétigen Sauerstoff mittels Gasaus- 
tausch in die Lungenvene und das Herz gelangen lisst. Eine 
noch gréssere Anniherung an die Lungen ist bei Protopterus 
durch das Verhalten der grossen Gefissstimme erreicht, wodurch 
dem luftfiihrenden Organ vorwiegend venéses Blut zugefiihrt 
wird, und die Kiemenatmung noch mehr wie bei Ceratodus zuriick- 
tritt, einen lingeren Aufenthalt im Trockenen erméglichend. — 
Ferner verlor der Einwand der Einheit der Schwimmblase im 
Gegensatz zur Lunge durch die Kenntnis der Dipneusten und 
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mancher Fische ebenfalls an Bedeutung, denn es fanden sich alle 
Uberginge von dem einheitlichen Organ zum doppelten. Bei 
Lepidosteus ist, nach Van der Hoeven (60) durch zwei von 
ihrer dorsalen und ihrer ventralen Wand gegeneinander vor- 
springende Septen, die Schwimmblase innen in eine rechte und 
linke, allerdings noch kommunizierende Halfte geteilt, mit symme- 
trisch angeordneten Kammern. Bei dem einheitlichen Organ von 
Ceratodus ist nach Giinther (27) und Spencer (56) das nim- 
liche der Fall, so dass die Zweiteilung bei Protopterus nur als 
eine héhere Stufe der Entwicklung erscheint, nicht aber als 
etwas prinzipiell verschiedenes von Ceratodus ; die bei letzterem 
schon innerlich vollzogene Teilung ist bei ersterem zu einer auch 
iusserlich sichtbaren fortgeschritten. 

Durch das Bekanntwerden dieser verschiedenen Tatsachen 
wurde es immer schwieriger, eine genaue Definition beider 
Organe zu geben und festzustellen, wo man es mit dem einen. 
wo mit dem anderen zu tun habe. Sie brachten den friiheren 
Gedanken allmahlich wieder zum Durchbruch, dass doch direkte 
Beziehungen zwischen beiden Organen bestehen, nicht bloss eine 
iusserliche Analogie, die zu Konvergenz-Erscheinungen fiilute. 
Statt aber, wie die friiheren Gelehrten, die Schwimmblase fiir 
eine verkiimmerte Lunge zu erkliren, suchte man in anderer 
Weise beide Organe aufeinander, oder auf eine gemeinsame 
Urform zuriickzufiihren und zwar waren es in erster Linie Boas (5) 
und Sagemehl (53). 

Boas ging von der Annahme aus, dass die einheitliche. 
dorsal gelegene, dorsal miindende Schwimmblase von Lepidosteus 
die urspriinglichere Form sei, eine Annahme, von der er glaubte, 
dass sie kaum Widerspruch finden werde. Von dieser Form 
liessen sich die Lungen ableiten, und zwar durch die Annahme, 
dass mit der Zeit eine Teilung des Organs und seiner Miindung 
stattgefunden habe, worauf beide Hilften auseinander, und die 
Miindungen um den Darm herum riickten, jede um ihre Seite, 
um endlich ventral in der Mittellinie von neuem zu verschmelzen. 
Letzterer Zustand wurde durch die Schwimmblase von Polypterus 
und die Lungen der héheren Wirbeltiere repriasentiert. Tiir die 
ventral miindenden Lungen der Dipnoer brauche man sich nur 
vorzustellen, dass die dorsale Miindung der Schwimmblase sich 
rechts um den Darm nach der Ventralseite verlagert habe. 
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Gegen diese Theorie von Boas machte Sagemeh! 
grosse Bedenken geltend, so vor allem den Mangel eines triftigen 
Grundes fiir die Spaltung und Wiedervereinigung des Schwimm- 
blasenganges; die Schwierigkeit, ja Unmdéglichkeit, die linksseitige 
Lage der Schwimmblase der Erythrinen und die ventrale der 
Dipneusten auf dieses Schema zuriickzufiihren; das Verhalten 
der Lungenarterien bei Ceratodus, die nach seiner Ansicht, im 
(regensatz zu jener von Boas und Gegenbaur, direkt gegen 
eine urspriinglich dorsale Lagerung ihrer Lunge spriche. 

Sagemehl stellte nun eine andere Theorie auf, bei welcher 
er das umgekehrte Verhiltnis wie Boas als den Ausgangspunkt 
nahm, namlich die doppelte, ventral gelegene ventral 
miindende Schwimmblase von Polypterus. Diese stellt, nach seiner 
Auffassung, den urspriinglichen Zustand dar, aus welchem sich 
die Lungen der héheren Wirbeltiere direkt ableiten lassen, eben- 
so jene von Protopterus, Ceratodus, und Lepidosiren, durch die 
Annahme, dass diese sich dann sekundar rechts um den Darm dorsai 
verlagert hatten, bei Ceratodus unter Verlust der linken Lungen- 
halfte. Bei den eigentlichen Schwimmblasen habe hingegen die 
Verlagerung um die linke Seite des Darmes dorsalwarts  statt- 
gefunden, unter gleichzeitigem Verlust der rechten Lungenhialfte. 
Die Erythrinen wiirden demnach ein Zwischenstadium bei dieser 
Wanderung darstellen. 

Die Verlagerung von ventral nach dorsal erklirt Sage- 
mehl dadurch, dass die Schwimmblase urspriinglich eine andere 
Funktion hatte, die erst ganz allmahlich zu einer hydrostatischen 
umgewandelt wurde und dadurch eine Verlagerung der Schwimmblase 
dorsalwirts unbedingt notwendig machte. Fiir die Verlagerung 
derselben in umgekehrter Richtung, wie sie Boas annimmt, kann 
er schlechterdings keinen verniinftigen Grund finden, und Boas 
fiihrte auch keinen solchen an. Wie ganze Theorie von Boas 
ist unleugbar im Nachteil gegen jene von Sagemehl, und ent- 
behrt viel mehr wie diese eines sachlichen Beweismaterials. Er 
war sich dessen auch bewusst, nach seinen eigenen Worten zu 
urteilen: die Schwierigkeit ist die, dass wir keine Ubergangsstadien 
haben‘. DieTheorie von Boas erhielt auch spiter einen hartenSchlag, 
durch den von Semon (55) erbrachten Nachweis, dass die dorsale 
Lage der Lunge von Ceratodus eine sekundare sei, wie Sage meh! 
angenommen hatte, infolge Verlagerung von der Ventralseite her. 
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Gegen jede Méglichkeit einer Wanderung der Schwimm- 
blasenmiindung, und damit gegen jede urspriingliche Beziehung 
von Schwimmblase und Lunge wandte sich Albrecht (1) auf das 
entschiedenste, indem er die Ansicht aussprach, dass das eine 
Organ eine dorsale, das andere eine ventrale Ausstiilpung des 
Darmes sei und dass sie deshalb niemals etwas gemeinsames mit- 
einander haben kénnten. Die seitliche Lage der Schwimmblase der 
Erythrinen bestreitet er, nach seinen eigenen Untersuchungen. 
Darnach betrachtet er die Schwimmblase von Polypterus_ bichir 
als eine Lunge, mit jener der héheren Wirbeltiere verwandt, 
und durch eine uniiberbriickbare Kluft getrennt von den 
Schwimmblasen der iibrigen Fische. Letztere komme bei den 
Dioden und Tetraden neben den Lungen vor und erhalte 
sich, was hier der Curiositaét halber mitgeteilt sei, als kleine 
dorsale, zwischen Oesophagus und Wirbelsiule befindliche Aus- 
stiilpang des Darmes noch beim Schweine und beim Menschen. 

Die Moglichkeit einer Wanderung der Schwimmblase um 
den Darm bestreitet er vor allem aus dem Grund, dass die 
rechte Hialfte der Schwimmblase zur linken wiirde und umgekehrt, 
was eine Kreuzung der Gefisse zur Folge bitte. Dies ist 
allerdings ein Argument, das nicht ganz mit Unrecht geltend 
gemacht werden kann gegen die Theorien von Boas und 
Sagemehl. Dagegen bemerkte schon Renson (52) in seinen 
Antworten an Albrecht. dass man einer solchen Kreuzung der 
Gefasse keine grosse Bedeutung beizumessen brauche; beim nervus 
opticus der Pleuronectiden sei sie auch nicht beobachtet worden, 
und es stehe keineswegs fest, dass die Gefisse der Lungen die 
gleichen seien wie die der Schwimmblase, sondern die Lungen- 
gefiisse und ihre Verteilung kénnten sehr gut als Folge sekundirer 
Anpassung eben dieser Wanderung betrachtet werden. Zu der 
gleiehen Frage bemerkte Gegenbaur (24) ,Ob man bei der 
Beurteilung der Lage der Miindung des Luftganges und der 
bestehenden Verainderungen in den Blutgefissen den letzteren 
eine herrschende Bedeutung zumessen darf, erscheint mir deshalb 
unsicher, weil der Wert der Anpassung auch hier nicht ausser 
Acht bleiben darf*. Auch Géppert (25) dussert sich dahin, 
dass die Unterschiede in der Gefissversorgung eine geringe Be- 
deutung besitzen, und dies scheint bestatigt durch die vielen 
grésseren und kleineren Modifikationen, die man allein schon bei 
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den Fischen in der Versorgung und Verteilung der Gefasse ihrer 
Schwimmblase beobachtet. die Anpassungsfahigkeit der 
Gefasse an die Funktion des luftfiihrenden Organes spricht ferne: 
auch die Tatsache, dass bei Ceratodus ein und dasselbe Gefiiss 
bald arterielles, bald venéses Blut fiihrt, je nachdem das Organ 
mehr hydrostatisches, mehr respiratorisches Organ ist. 

Zu welch falschen Schliissen eine zu grosse Beriicksichtigung 
der Gefassverhiltnisse fiihren kann, ist aus der Tatsache 
ersichtlich, dass Gegenbaur (24), wie auch Boas, nach den 
Verlauf der Gefisse in den Lungen von Ceratodus eine ventrale 
Entstehung derselben mit sekundirer, dorsaler Verlagerung fiir 
unmdéglich halt, und aus dieser von ihm angenommenen, dorsalen 
Entstehung der Ceratoduslunge Schliisse von prinzipieller Be- 
deutung zieht, die natiirlich durch Semons Nachweis_ ihrer 
ventralen Entstehung hinfallig wurden. 

Die Méglichkeit eines allmahlichen Funktionswechsel und 
der damit in Verbindung stehenden, notwendigen Veranderungen 
der luftfiihrenden Organe der Wirbeltiere lasst sich, nach all 
diesen Befunden, die eine so ausserordentliche Anpassungs- 
fihigkeit der Schwimmblase einer-, der Lungen andererseits fest- 
stellten, nicht von der Hand weisen. Dieser Funktionswechsel 
hingt eng zusammen mit Veranderungen, die in der ganzen Organi- 
sation der niederen Wirbeltiere (Veranderungen der Kiemen, des 
Herzens, des Conus arteriorus, der Haut ete.) hervorgerufen wurden 
durch den Ubergang derselben zum Landleben, und als An- 
passungserscheinungen an letzteres aufgefasst werden miissen. Dieser 
einschneidenden Veranderung des Milieus folgte notwendig die 
Aufgabe der Kiemenatmung, an deren Stelle die Schwimmblase 
die Haematose iibernehmen musste, als das hierzu am besten ge- 
eignete Organ — dadurch wurde sie allmahlich zu einer richtigen 
Lunge umgewandelt, was aber natiirlich nicht so schnell* und 
leicht vor sich ging. ,Indem, wie Boas (5) sagt, die Natur die 
Kiemenatmung aufgibt, indem sie sozusagen einen energischen 
Versuch macht, einen nur luftatmenden Wirbeltiertypus zu bilden, 
wird das ganze Circulationssystem wie von einer Katastrophe 
betroffen. Es muss ein langer Kampf gefiihrt werden, um _ hier 
das Ziel zu erreichen, dass in den Kérperarterien rein arterielles, 
in den Arterien des Atmungsapparates rein vendses Blut circuliert, 
ein Kampt, welchen wir innerhalb der Amphibien in verschiedenen 
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Formen treffen und der noch bei Reptilien fortgesetzt wird, bis 
er endlich sein Ziel in den Végeln und Séugetieren vollkommen i 
erreicht*. | 

Nach Mark (36) kann man sich diesen Funktionswechsel a 
so denken, dass erst der eine Komponent der Atmung, die Oxy- 
dierung, auf die Schwimmblase, die er die .prospektive Lungs“ 
nennt, tibertragen wurde, wihrend die Kiemen noch die der Aus- 
atmung der Kohlensaure behielten, ein Zustand den er bei genauer 
Untersuchung fiir Lepidosteus zutreffend fand. Beim Ubergang 
zum Landleben hatten die Kiemen auch diese Funktion an die 
Schwimmblase abgegeben, die dadurch zu einer eigentlichen 
Lunge wurde. 

Eisig (22) hingegen fand die Umwandlung eines einseitig 
hydrostatischen Apparates in einen einfach respiratorischen schwer 
vorstellbar, wihrend man wohl einsehen kénne, wie beide, in 
divergenter Tendenz, sich aus einem anderen, die beiden ein- 
seitig ausgebildeten Funktionen bis zu einem gewissen Grad 
vereinigenden Organe heraus entwickelt haben kénnen. . Dieses 
urspriingliche Organ denkt er sich, der Anneliden Schwimmblase 
ihnlich, vor allem von hydrostatischer Bedeutung, aber auch als 
Gasreservoir dienend, das dann, unter Umstinden, zur Atmung 
benutzt werden kénne. Balfour schloss sich dieser Auf- 
fassung an, die sich mit der Theorie von Sagemeh|! sehr gut 
vereinigen asst. 

Wenn auch heutzutage die Mehrzahl der Gelehrten zu der 
Ansicht neigen, dass beide Organe, die Schwimmblase und die 
Lungen, direkte Beziehungen zueinander haben und sich auf 
eine gemeinsame Urform zuriickfiihren lassen, eine Ansicht, die 
durch die morphologischen, anatomischen und physiologischen 
Befunde sehr bestarkt wird, einen positiven Beweis dafiir zu 
erbringen ist bisher noch nicht gelungen, und handelt es sich 
noch immer nur um Vermutungen und Hypothesen. Die Phylo- 
genie der Lunge ist noch eine offene Frage“, sagte 1901 Gegen- 
baur mit Recht, trotz der vielfachen Versuche der vergleichenden 
Anatomie dieses Problem zu lésen. Eine Lésung diirfte am 
ehesten durch umfangreiche, vergleichend entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen, die zur Zeit noch vollstandig fehlen, 
erwartet werden, und muss die Beantwortung der Frage nach 
den Beziehungen beider Organe zueinander auf rein anatomischer 
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Basis zum mindesten als voreilig bezeichnet werden. Schon Baer 
wies 1835 auf den Wert der Entwicklungsgeschichte fiir diese Frag 
hin, ,denn wenn wir ein Organ bis zu seinem Werden verfolgen 
und untersuchen, aus welchem Fundamentalorgan es hervorwachst. 
so erkennen wir unmittelbar das, was man in neuerer Zeit dic 
organische Bedeutung der Teile der verschiedenen Organismen 
genannt hat.“ Was wir bis jetzt in dieser Hinsicht besitzen, 
sind mehr spezielle Arbeiten, die die eine oder andere Frage, 
z. B. die Entwicklung der Schwimmblase eines bestimmten Fisches 
untersuchen, ohne sie jedoch in direkten Zusammenhang und Ver- 
gleich zu bringen mit jenen anderer Fische, und ohne den besonderen 
Fragen und Ergebnissen eine mehr allgemeine und prinzipielle 
Bedeutung zu geben. 

Meine Untersuchungen sollen ein kleiner Beitrag hierzu 
sein und zugleich eine Erginzung meiner Untersuchungen iiber 
die Lungen der hdheren Wirbeltiere (40). Mit der Zeit beab- 
sichtige ich weitere Beitrage zu liefern, so wie ich in den Besitz 
von neuem und geeignetem Material bin. Vielleicht gelingt es auch 
einmal zufillig, Material mit fiir diese Fragen besonders giins- 
tiger Schwimmblasen-Entwicklung zu finden, ebenso wie die Hot- 
nung nicht ausgeschlossen ist, bei irgend einem Selachier ein 
Organ, vielleicht von driisenahnlicher LBeschatienheit anzutreffen, 
das als erste Anfiinge einer Schwimmblase angesehen werden muss. 


Eigene Untersuchungen. 

Die Entwicklung der Schwimmblase wurde von mir bei seclis 
verschiedenen Fischarten untersucht, die nach den Verhiltnissei 
ihrer Schwimmblasen in drei Gruppen eingeordnet werden kénnen: 

Gruppe I: Die Schwimmblase liegt dorsal tiber dem Darm 
und miindet dorsal in diesen ein; sie ist sanduhrformig einge- 
schniirt. Der lange, enge Ductus pneumaticus miindet in dic 
caudale Blase: Rhodeus und Karpfen. 

Gruppe IL: Die Schwimmblase ist ein langer, schmaler Sack, 
etwas links neben dem Darm gelegen und mit weiter Offnung 
etwas links dorsal in diesen einmiindend : Huchen, Salm, Bachforelle. 

Gruppe III: Im Gegensatz zu den anderen zwei Gruppen 
ist die dorsal gelegene Schwimmblase, die einen weiten, einheit- 
lichen Sack darstellt, ohne Verbindung mit dem Darm, sie ent- 
behrt also eines Luftganges: Stichling. 
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Was die angewandte Untersuchungsmethode anbelangt, so 
wurde bei méglichst vielen verschiedenen, im Alter naheliegenden 
stadien jeder Art die Schwimmblase herausprapariert, so weit 
es die Kleinheit des Objektes gestattete, und in toto unter dem 
Mikroskop nach Aufhellung untersucht; ferner wurden die Em- 
bryonen sagittal und transversal geschnitten, und die gefirbten 
schnitte mikroskopisch untersucht, um dadurch einen genauen 
Kinblick in die verschiedenen Lagebeziehungen der Schwimmblase 
zu anderen Organen, vor allem zum Darm und der Chorda zu 
gewinnen. 

Die Frage nach der allerersten Anlage der Schwimmblase, 
ob zuerst eine Bindegewebsverdickung am Darm stattfinde, in die 
sich dann das Epithel ausstiilpt oder ob die Ausstiilpung des 
letzteren das primire ist, blieb unberiicksichtigt, teils weil hier 
nicht von direktem Interesse, teils aus Mangel an geeignetem 
Material. 


I. Gruppe: Rhodeus und Karpfen. 
Rhodeus amarus. 

Embryonen von 4—5 mm besitzen einen michtigen Dotter- 
sack, der die Entwicklung der Organe, vor allem von Darm und 
Leber, nach der Seite hin und zwar nach der linken zur Folge 
hat, da ventral der Raum zu gering und der Widerstand zu 
gross ist. Die Schwimmblase ist bereits angelegt und geht als 
enger Kanal, der sich distal zur eigentlichen Schwimmblase er- 
weitert, dicht unter dem Vornierenglomerulus rechts vom Darm 
ab. Auf Querschnitten stellt sich der Abgang vom Darm als ein 
Langsspalt (Taf. XXII, Fig. 1) dar, der sich auf mehreren Schnitten 
verfolgen lasst. Dann list sich die Schwimmblase, oder eigent- 
lich der Luftgang vom Darm ab, mit dem er durch einen 
schmalen Bindegewebsstreifen, der von seiner Ventralseite zur 
Dorsalseite des Darmes zieht, in Verbindung bleibt, und zieht, 
immer rechts neben dem Darm gelegen, als enges Rohr kaudal- 
warts (Taf. XXII, Fig. 2), wo er von der Ventralseite etwas links 
in die Schwimmblase iibergeht (Taf. XXII, Fig. 3). 

Die Schwimmblase selbst ist, wie auf Langsschnitten ersicht- 
lich (Taf. XXII, Fig. 4), ein langer, schmaler Sack, der cranial- 
warts eine, auf diesem Stadium bereits sehr stark entwickelte 
\nospe getrieben hat, welche unter dem Vornierenglomerulus zu 
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liegen kommt. Direkt unter ihrem Abgang befindet sich di 
Einmiindung des Luftganges. 

Was die histologischen Verhaltnisse anbelangt, so findet sic} 
in der Schwimmblase selbst wie auch im Luftgang das gleiche. 
hohe Cylinderepithel, das der Darm aufweist, und mit welchen 
es in continuierlichem Zusammenhang steht. Das Epithel ist von 
einer dicken Bindegewebslage umhiillt, welche noch keine Sonde- 
rung in Schichten erkennen lisst, sondern ganz aus zelligen Ele- 
menten embryonalen Charakters besteht. Diese Lage ist weniger 
dick um die caudale Blase wie um die craniale, die sich deutlich 
als eine Knospe der ersteren darstellt. 

Die relative Lage von Darm und Schwimmblase ist also, 
was auch mit der Beobachtung Jungersens (33) stimmt, eine 
ganz andere wie die definitive, jedoch muss beachtet werden, dass 
die Schwimmblase trotzdem median liegt, d. h. sie befindet sich 
von Anfang an unter der Chorda, wenn auch bei 4 mm_ noch 
etwas links, so bei 5 mm schon direkt in der Mitte. Der Darm 
liegt links neben ihr, wihrend er cranialwirts von der Schwimm- 
blase fast in der Medianlinie ist; durch das Wachstum der 
Schwimmblase, die sich rechts vom Darm anlegt, wird dieser 
gewissermassen aus seiner medianen Lage nach links gedrangt. 
wo sich auch die machtige Leber befindet, der eine ventrale Ent- 
wicklung infolge der grossen Dottermasse nicht méglich war. 

Auf dem folgenden Stadium von 6mm hat die Dottermasse 
abgenommen, wodurech Leber und Darm etwas mehr Raum 
erhalten und nicht mehr so fest an die dorsale und seitliche Leibes 
wand gepresst sind, sondern mehr Leibeshéhle dazwischen sichit- 
bar wird. Mit dieser Raumgewinnung scheint der Darm eine 
ganz kleine Drehung um seine Achse vollzogen zu haben, was 
daraus hervorgeht, dass der Luftgang nun nicht mehr ganz nacli 
der rechten Seite, sondern mehr dorsalwirts von ihm abgelit 
(Taf. XXII, Fig. 5). Dies wird noch deutlicher, wenn man das 
Verhiltnis der Abgangsstelle des Luftganges am Darm zum 
Mesenterium auf diesem Stadium mit jenem auf dem_ vorigen 
Stadium vergleicht (Taf. XXII, Fig. 5 mit Fig. 1). Dementsprechen¢ 
liegt anfangs auch der Luftgang, wenn er sich vom Darm abge- 
lést hat, etwas iiber diesem, nach rechts zu (Taf. XXII, Fig. 6). 
Die Schwimmblase selbst liegt allerdings noch ganz rechts neben 
dem Darm (Taf. XXII, Fig. 7). 
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Die craniale Knospe der Schwimmblase hat sich sehr stark 
entwickelt, und ist nun fast ebenso gross wie die eigentliche 
schwimmblase, die jetzt nur noch als die gréssere caudale Blase 
erscheint (Taf. XXU, Fig. 8). Beide stehen durch einen engen 
Kanal miteinander in Verbindung und kénnte man im ersten 
Augenblick an eine hier erfolgte Einschniirung denken. Der 
Vergleich jedoch mit vorhergehenden Stadien lehrt (Taf. XXII, 
Fig. 4), dass im Gegenteil auch hier eine Ausdehnung des Binnen- 
raumes stattgefunden hat, jedoch in viel geringerem Masse wie 
in den zwei Blasen. Die Ursache hierfiir ist wahrscheinlich zu 
suchen in einer Verdickung des Bindegewebes, die auf jungen 
stadien (Taf. XXII, Fig. 4) beobachtet wurde, itiber der eigent- 
lichen Schwimmblase an der Stelle, wo sie die craniale Knospe 
entsandte. In dieses verdichtete Bindegewebe, das sich an dieser 
stelle einer Ausdehnung der Schwimmblase entgegensetzt, wichst 
bald die Vorniere hinein und umgibt sie wie ein Hufeisen von 
oben, wihrend von der Ventralseite die Leber ebenfalls vorwichst 
zwischen beide Blasen und an dieser Stelle die Ausdehnung ver- 
hindert. Man kénnte, um die Sache deutlich zu machen, von 
einem Wettlauf sprechen zwischen der Schwimmblase und den 
Nieren resp. der Leber. Letztere besetzten den Platz zuerst, 
da ja die craniale Knospe erst spit angelegt wurde, und waren 
deshalb Herr der Situation, d. h. konnten sich ausdehnen, waihrend 
an dieser Stelle, der Verbindungsbriicke beider Blasen, die Schwimm- 
blase eng bleiben musste. Im iibrigen Bereich der Schwimmblase 
sind die Nieren sehr in der Entfaltung behindert, und fast ganz 
auf den Vornierengang reduziert, wahrend sie cranial und kaudal 
von dieser stark entwickelt sind, wie an spateren Stadien besser 
sichtbar. Da die craniale Blase, bei ihrer Entfaltung cranial- 
wirts, durch den Vornierenglomerulus gehemmt wird, vergréssert 
sie sich hauptsichlich caudalwirts, und schiebt dadurch die cau- 
dale Blase immer mehr nach hinten, wodurch der Luftgang ge- 
dehnt wird und eine starke Verlingerung erfihrt. 

Das Epithel der Schimmblase hat sich, Hand in Hand mit 
der starken Erweiterung des Binnenraumes, abgeplattet zu einem 
mehr cubischen Epithel, wihrend der enge Verbindungsgang beider 
blasen noch ein hohes Cylinderepithel (Taf. XXII, Fig. 8) besitzt, 
dies beweist, nach den Ausfiihrungen in meiner Arbeit iiber die Lungen 
‘40),dass sich an dieser Stelle der Hohlraum und damit auch das Epithel 
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nicht auszudehnen vermochten, im Verhiltnis zur Vermehrun: 
des Letzteren, infolge Widerstandes der umgebenden Gewebe. 
wodurch sich seine Zellen gegeneinander abplatten mussten, win 
Raum zu gewinnen. Im Luftgang entspricht das Epithel noc) 
dem des Darmes. 

In den folgenden Stadien tritt eine rasche Resorption des 
Dotters und starke Entwicklung der Schwimmblase zutage, mel 
wie sie eigentlich zu erwarten wire, nach dem allgemeinen 
Wachstum des Embryo. So ist schon bei einem Embryo you 
7 mm, wie aus einem Lingsschnitt (Taf. XXIII, Fig. 13) ersichtlich, 
die Schwimmblase sehr gross geworden und ihre Wand zeigt eine 
deutliche Ditterenzierung in verschiedene Lagen. Durch das 
Schwinden des Dotters ist offenbar ein starkes Hindernis fiir dic 
Entwicklung der einzelnen Organe beseitigt worden. Es hat zu- 
gleich auch eine Verschiebung des Darmes von links nach rechts 
stattgefunden, so dass er bei diesem Stadium (Taf. XXIII, Fig. 9) 
schon seine normale Lage unter der Chorda und unter der 
Schwimmblase einnimmt. Mit dieser Verschiebung ist die, bei 
dem Embryo yon 6 mm_ beobachtete Drehung des Darmes um 
seine Achse fortgeschritten, so dass der Abgang des Ductus 
pheumaticus allmahlich dorsal und schliesslich etwas auf die linke 
Seite zu liegen kommt, was einer Drehung von tiber 90 Grad 
entspricht. Bei seinem Abgang beschreibt der Luftgang einen 
leichten Bogen ventralwirts, und wendet sich dann, wie sich auf 
Querschnitten verfolgen lasst, in seinem caudalen Verlauf allmiili- 
lich zur Dorsalseite (Taf. XXIII, Fig. 10) um schliesslich ventral, 
etwas von links bei einem Embryo von 7—10 mm in die caudale 
Blase einzumiinden, wahrend diese Miindungsstelle bei alteren 
Embryonen sogar etwas rechts zu liegen kommt. Es hat somit 
wenn auch nur in sehr geringem Masse, die Schwimmblase 
ebenfalls eine Drehung um ihre Achse erfahren, und zwar in der 
nimlichen Richtung wie der Darm, von rechts nach links, vom 
Kopf aus gesehen, in der Richtung des Uhrzeigers, so dass eine 
gegenseitige Verschiebung der Abgangs- und Einmiindungsstelle 
des Luftganges stattgefunden hat. 

Ob es sich tatsichlich hier um eine Drehung des Darmes 
und der Schwimmblase um ihre Achsen handelt, oder nur um 
eine Pendelbewegung infolge Schwindens des Dotters — die 
Frage lasst sich nicht so leicht lésen und verweise ich fiir die 
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naheren Ausfiihrungen auf den Schluss, behalte aber jetzt vor- 
laufig, der Einfachheit halber, die Bezeichnung ,Drehung* bei. 

Am Luftgang fallt, dicht bei seinem Abgang vom Darm, eine 
kleine, dorsal gelegene Knospe auf (Taf. XXUI, Fig. 9) die sehr 
an den Abgang beider Bronchien von der Trachea erinnert. Sie 
verschwindet bald, waihrend die ihr gleichwertig erscheinende 
Ventralknospe der eigentliche Luftgang ist. Dieser hat eine ganz 
bedeutende Linge erreicht, durch die starke Entwicklung der 
cranialen Blase, die bei diesem Stadium (Taf. XXIII, Fig. 13) an 
Grosse der caudalen fast gleich kommt, in den nachsten Stadien 
sie aber sehr tiberholt (Taf. XXIII, Fig. 16), sodass letztere fast 
nur noch als ein Anhang der cranialen Blase erscheint. Die 
michtige Entwicklung der Nieren und der Leber zwischen beiden 
Blasen geht sowohl aus Querschnitten, in der Gegend der Kin- 
schniirungsstelle der Schwimmblase (Taf. XXII, Fig. 11), wie auch 
aus Lingsschnitten (Taf. XXII, Fig. 13 u. 16) hervor. Deutlicher 
noch ist sie bei Frontalschnitten, wie z. B. bei dem ziemlich 
dorsalen, aut Taf. XXIII, Fig. 17 abgebildeten. Man sieht, wie 
die Vornieren in der Gegend der beiden Blasen sehr reduziert 
sind, fast nur auf den Gang, wie aus Querschnitten (Taf. XXII, 
Fig. 10) ersichtlich, waihrend sie in der Gegend des Verbindungs- 
stiickes beider Blasen zwischen sie hineingewachsen und dorten 
hufeisenformig verschmolzen sind. Ganz ahnlich ist das Bild 
iiehr ventralwirts, wo in gleicher Weise die Leber vorgewachsen 
ist, wodurch also der freie Raum fiir die Schwimmblase ein 
relativ sehr geringer ist. 

Die noch bei einem Stadium von 6 mm ganz einheitliche 
Wand der Schwimmblase hat bei einem solchen von 7 mm eine 
hedeutende Differenzierung und zum Teil héchst merkwiirdige 
\eranderung erfahren. Leider ist es mir, trotz mancher Be- 
mihungen, nicht gelungen, Ubergangsstadien dieser Veranderungen 
zu finden. Das Epithel hat ein ganz auffallendes Aussehen er- 
halten, durch eine Art kérnige Infiltration seiner Zellen. Es 
stellt nun eine ziemlich homogene, teilweise kérnige Masse von 
hedeutender Dicke dar, in welcher einzelne, etwas verzweigte 
Linien, wahrscheinlich Reste der Zellmembranen, sichtbar sind. 
“regen den sehr verkleinerten centralen Hohlraum zu, ist diese 
Masse abgegrenzt durch ein cuticulaartiges Hautchen mit dunklen 
vunkten. Die caudale Blase hat eine weniger dicke Wand wie 
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die craniale, es lasst sich an dieser nur eine dussere dicke 
Schichte von mehr cirkulir verlaufenden Bindegewebsfasern 
erkennen, die durch zahlreiche dunkle Kérnchen, wahrscheinlich dic 
Kerne des Epithels, von letzterem getrennt sind. (Taf. XXIII, 
Fig. 12). Bei der cranialen Blase hingegen fehlt diese Lage 
Kérnechen und grenzt direkt an das verinderte Epithel (Taf. XXII, 
Fig. 10) eine nicht sehr dicke Lage cirkulir verlaufender Binde- 
gewebsfasern auf die eine Schichte lockeres, spéirliches Binde- 
gewebe folgt, das nach aussen von einer zweiten Lage cirkular ver- 
laufender Bindegewebsfasern begrenzt ist. Jede Spur eines 
Mesenteriums fehlt. Das die Schwimmblase iiberziehende Peri- 
toneum ist fusserst diinn und nur stellenweise zu unterscheiden. 

Bei einem Embryo von 8,5 mm ist das Verhalten der 
Schwimmblasenwand noch das gleiche; bei 9 mm _ hat abermals 
eine bedeutende Verainderung der Wand stattgefunden, also eben 
so rasch wie die vorige. Jede Spur dieses merkwiirdig infiltrierten 
und verinderten Epithels, das noch am ehesten an die ebenfalls 
dem Untergange geweihte Schmelzkappe bei der Entwicklung der 
Zahne erinnert, ist verschwunden unter bedeutender Erweiterung 
und Verdiinnung der Wand, die bei der caudalen Blase (Taf. XXUI, 
Fig. 15) schon ausserordentlich diinn ist, so dass sich an ihr nur 
schwer einzelne Schichten unterscheiden lassen, und yon dem 
Epithel scheinbar nur eine feine Cutikula tbrig geblieben 
ist, welche an der cranialen Blase (Taf. XXIII, Fig. 14 u. 16) 
leichter konstatiert werden kann, da _ letztere von dem 
eigentlichen dusseren Bindegewebsstratum noch durch ganz 
lockeres, spirliches Bindegewebe getrennt ist. Nahere Unter- 
suchungen iiber diese mir nicht recht verstindlichen Verhiltnisse, 
die sich auch bei verschiedenen Konservierungs- und Farbemethoden 
immer gleich darstellten, wiirden wohl bald Aufklirung bringen, 
lagen aber nicht im Rahmen dieser Arbeit. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung iiberholt die craniale 
Blase, die ja urspriinglich nur eine Knospe der caudalen war, 
letztere bedeutend an Grosse und diirfte dies damit erklart werden, 
dass sie von Anfang an in dickeres Bindegewebe eingebettet war. 
also gewissermassen mehr Baumaterial hatte, um sich zu_ver- 
gréssern. So sehen wir noch bei Stadien von 10 und 12 mm, dass 
ihre Wand bedeutend dicker ist, wie jene der caudalen Blase, 
welche daher friiher auf ein langsames Wachstum, das nur aul 
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der Vermehrung der einzelnen Zellen beruht, angewiesen ist. Beim 
Karpfen werden wir, jedoch auf anderem Wege, zu dem gleichen 
Resultat einer grossen cranialen und einer kleinen caudalen Blase 
gelangen. 

Karpfen. 

Die ersten Angaben iiber die Entwicklung der Cyprinoiden 
stammen von Born (9) 1825. Zehn Jahre spater untersuchte 
sie Baer (4). Die Entwicklung der Schwimmblase ist, nach 
saers Beschreibung, eine ganz merkwiirdige, und veranlasste 
ihn in erster Linie zu seiner ganzen Auffassung der Schwimm- 
blase als eines Organs sui generis, das mit der Lunge in keinem 
Zusammenhang steht. Nach seinen Beobachtungen entsteht die 
caudale Abteilung der Schwimmblase der Cyprinus-Arten als eine 
Ausstiilpung des vorderen Teiles des Darmes, und diesem Schwimm- 
blasenteil seien alle, einen grossen Teil der Bauchhéhble einneh- 
menden und mit einem Ausfiihrungsgang in den Speisekanal ver- 
sehenen Schwimmblasen der anderen Fische identisch. Die vor- 
dere Blase hingegen entsteht ganz unabhingig von der eigent- 
lichen Schwimmblase, nach seiner Vermutung als eine Verlingerung 
des Ohrs, die erst viel spiter mit der hinteren Blase in Ver- 
bindung tritt. Daran kniipft Baer folgende Hypothese: 
Schwimmblasen der Fische, zum pneumatischen Apparate gehdorig, 
sind wenigstens zweifacher Art: die eine ist der Eustachischen 
Rohre und der Paukenhdhle der Lungentiere analog, die andere 
ist zwar eine Ausstiilpung aus dem Speisekanale, hat aber mit 
den Lungen der héheren Tiere nur eine allgemeine Analogie, ist 
vielmehr ein Rumpf-Sinus, dessen Hauptwirkung die sein muss, 
den Leib des Fisches spezifisch leichter zu machen, wenn auch 
ein Eintluss auf die Uminderung des Blutes zugleich sich findet. 

Auch aus Borns (9) Untersuchungen ging der getrennte Ur- 
sprung beider Blasen hervor. 

Meine Untersuchungen haben gezeigt, dass im grossen und 
ganzen die Entwicklung der Schwimmblase des Karpfen die gleiche 
wie die bei Rhodeus ist. Die eigentliche Schwimmblase, die 
spiter zur caudalen Blase wird, entsteht, was auch mit den An- 
gaben Baers tibereinstimmt, aus der rechten Seite des Verdau- 
ungskanals ; allmahlich findet eine Verschiebung und Verlagerung, 
genau wie bei Rhodeus, statt, wie auf Taf. XXIV, Fig. 22 er- 


sichtlich, wo der Darm sich schon unter Chorda und Schwimm- 
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blase verschoben und dermassen gedreht hat, dass der Luftgang 
mehr links abgeht. Dieses Stadium von 11 mm entspricht also 
einem von Rhodeus von 6mm. Der Luftgang beschreibt dann 
einen Bogen dorsalwarts und miindet, nicht sehr weit unter dem 
Vornierenglomerulus, von der Ventralseite, etwas links in die 
Schwimmblase, die auf diesem Stadium schon recht gross und 
weit ist (Taf. XXIV, Fig. 23) und cranialwirts eine Knospe ge- 
trieben hat, genau wie bei Rhodeus, nur dass sie hier spiter 
angelegt wird. Diese Knospe wird spiter zur cranialen Blase. 
Sie allein besitzt noch hohes Cylinderepithel, wie auch auf ihrem 
Querschnitt (Taf. XXV, Fig. 22) ersichtlich, und ziemlich dichtes 
Bindegewebe, also viel Baumaterial, wihrend das Epithel der 
eigentlichen Schwimmblase schon ganz abgeplattet und das um- 
gebende Bindegewebe sehr locker und spirlich ist. Auffallend 
ist die verhiltnismassig grosse Zahl Blutgefisse, die sich hier, 
meist dicht unter dem Epithel, befinden, wie auf dem Querschnitt 
(Taf. XXV, Fig. 24) ersichtlich. Auf den folgenden Stadien hat 
die Drehung des Darmes um seine Achse und dementsprechend 
die Verlagerung des Abganges der Schwimmblase nach links noch 
etwas zugenommen. Der Ductus pneumaticus beschreibt nun auch 
hier (Taf. XXIV, Fig. 25) wie bei Rhodeus (Taf. XXII), eine 
leichte Kriimmung ventralwirts und gibt ebenfalls zwei Knospen 
ab, eine dorsale und eine ventrale, welch erstere klein ist, letztere 
aber der eigentliche Schwimmblasengang, der in seinem caudalen 
Verlaufe einen dorsalen Bogen beschreibt und bei 12 mm schon 
ganz ventral in die Schwimmblase einmiindet, die somit ebenfalls 
eine leichte Drehung um ihre Achse beschrieben hat. Auf diesen 
und den folgenden Stadien vergréssert und erweitert sich die 
craniale Blase ausserordentlich, wie auf Langsschnitten (Taf. XXIV, 
Fig. 28) ersichtlich, und schiebt dabei, da sie cranialwirts durch 
die Vornierenglomerulus gehemmt ist, die caudale Blase immer 
mehr abwirts, wobei der Luftgang eine bedeutende Verlangerung 
erfabrt. Das starke Zuriickbleiben der caudalen Blase, im Ver- 
haltnis zur cranialen, von welcher sie bald nur noch einen Anhang 
zu bilden scheint, hat ihre Ursache nicht allein wie bei Rhodeus, 
in der von Anfang an sehr geringen Menge Bindegewebe, sondern 
mehr noch in der grossen Zahl Blutgefisse, die sich in ihrer 
Wand (Taf. XXIV, Fig. 27), von der Abgangsstelle der cranialen 
Blase an, befinden. Diese Blutgefasse wirken der Ausdehnung 
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des Binnenraumes, und damit der ganzen Blase, hemmend ent- 
gegen. Es ist der gleiche Prozess, der bei den Lungen zur 
Septenbildung fiihrt, welch letztere nur eine lokale Hemmung in 
der Ausdehnung der Wand ist, wihrend diese bei der Schwimm- 
blase nicht lokalisiert, sondern allgemein ist, da die Blutgefasse 
ziemlich gleichmassig tiber die ganze caudale Blase verteilt sind. 
Der cranialen Blase fehlen sie fast vollstandig (Taf. XXV, Fig. 26) 
und steht ihrer starken Ausdehnung daher nichts im Wege. 

Nieren und Leber verhalten sich wie bei Rhodeus, d. h. sie 
sind in der Gegend der grossen, cranialen Blase sehr klein, in 
der Gegend der caudalen Blase, wo sie mehr Raum haben, sehr 
gross; von einem Einwachsen beider zwischen die Blasen habe 
ich hingegen nichts beobachtet. Die Einschniirung zwischen beiden 
Blasen, die auch hier nur ein Zuriickbleiben in der Ausdehnung 
ist, hat ihre Ursache einesteils in einer Verdichtung des Binde- 
gewebes an dieser Stelle, wie bei Rhodeus, andererseits an den 
hier schon reichlichen Blutgefassen, die eine Erweiterung an 
dieser Stelle verhindern. 

Diese Beobachtungen iiber die Entwicklung der Schwimm- 
blase des Karpfen, die durch die neuen, so vervollkommneten 
Untersuchungsmethoden méglich waren, stimmen nicht mit denen 
Baers (4) tiberein, womit auch seine hieran gekniipften Hypothesen 
hinfallig werden. Die Schwimmblase von Karpfen entsteht genau 
wie jene von Rhodeus als ein einheitliches Gebilde, ohne urspriing- 
liche Verbindung mit dem Ohr, und zwar erscheint, was mit 
Baers Beobachtung stimmt, die caudale Blase als die eigentliche, 
durch direkte Ausstiilpung des Darmes entstandene Schwimmblase, 
die craniale Blase hingegen, im Gegensatz zu seinen Angaben, 
als eine sekundire Bildung der ersteren. 


II. Gruppe: 
Salmo, Huchen, Bachforelle. 

Diese drei Fische zeigen so ziemlich die gleiche Entwicklung 
ihrer Schwimmblase. Sie entsteht, wie schon Corning (16) fir 
Salmo und Stricker (58) fiir die Bachforelle nachgewiesen haben, 
etwas abweichend von den Angaben Vogts (61) als eine dor- 
sale, manchmal sogar etwas nach rechts gerichtete Ausstiilpung 
des Darmes, rechts von der Medianlinie, da dieser infolge der 


grossen Dottermasse nach rechts verschoben ist (Taf. XXV, Fig. 29), 
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im Gegensatz zu Rhodeus und Karpfen. Mit der allmahlichen 
Resorption des Dotters findet eine Drehung des Darmes um seine 
Achse statt in der Weise, dass der Abgang des Ductus pneuma- 
ticus auf die linke Seite, unter die Chorda, zu liegen kommt 
(Taf. XXV, Fig. 30). Er zieht dann in gerader Richtung caudal- 
wirts und erweitert sich allm&hlich zur Schwimmblase, die als 
seine direkte Verlangerung erscheint (Taf. XXIII, Fig. 18) und eben- 
falls links neben dem Darme unter der Chorda liegt (Taf. XXV, 
Fig.30); beide sind anfangs von hohem Cylinderepithel ausgekleidet, 
und mit dickem Bindegewebe von embryonalem Charakter um- 
geben, wie der Darm. Makroskopisch gesehen, stellt die ganze 
Schwimmblase ein mehr keulenformiges Sackchen dar, das vom 
Darm abgeht und direkt tiber dem dorsalen Pankreas liegt, das 
als ein ovaler Hocker am Darm kenntlich ist. Bei dem Stadium 
von 10 mm sitzt am Luftgang ein kleines, dorsal gerichtetes 
Blaschen, ahnlich dem bei Rhodeus und Karpfen beobachteten. 
Es ist auch spiter noch sichtbar. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung schiebt sich der Darm 
gegen die Medianlinie zu, unter die Chorda. Die Schwimmblase 
behalt ihre Lage links vom Darm bei (Taf. XXV, Fig. 32), die, wie 
schon Stricker (58) nachwies, infolge Verlagerung erlangt 
wurde, wird jedoch etwas links von der Chorda_ geschoben. 
In ihrem caudalen Teile ist das Bindegewebe sehr locker und 
spirlich (Taf. XXV, Fig. 34) und hat sie sich dementsprechend 
sehr ausgedehnt, unter Verdiinnung ihrer Wand und Abplattung 
des Epithels, das aus einem Cylinderepithel zu einem ganz flachen 
Epithel geworden ist. Nur an den beiden Seiten ist etwas mehr 
Bindegewebe vorhanden und dorten auch das Kpithel, das hier 
mehr Widerstand gegen seine Ausdehnung in die Flache findet, 
etwas hoher (bei *). Am proximalen Ende ist hingegen eine dicke 
und dichte Lage Bindegewebe unter dem Epithel (Taf. XXV, Fig. 33), 
die nach aussen noch von einer lockeren Lage umgeben ist. Hier 
ist dementsprechend auch das Epithel hoch und gewissermassen 
in Falten gelegt die wie junge Septen aussehen, tatsaichlich aber 
kleine centripetale Ausstiilpungen des Epithels sind. Auf Langs- 
schnitten (Taf. XXV. Fig. 35 u. 36) kann man genau verfolgen, 
wie mit der Menge und Dichte des Bindegewebes die Hohe des 
Epithels und diese lokalen Ausstiilpungen schwinden. Diese lo- 
kalen Ausstiilpungen, in denen das Epithel ein typisches Sprossungs- 
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epithel wird, wie ich es in meiner Lungenarbeit beschrieben und 
in seinen Ursachen erklirt habe, entsprechen genau den sogen. 
primiren Lungenblischen bei der Entwicklung der Lunge und 
entstehen aus der nimlichen Ursache: dadurch dass das Epithel 
sich nicht, seiner Vermehrung entsprechend, in der Flache aus- 
zudehnen vermag, infolge ausseren Widerstandes, und so zur 
Bildung von hohem Sprossungsepithel mit darauffolgender Aus- 
stiilpung gezwungen ist. Die Entwicklung der Schwimmblase vom 
Huchen, die eine grosse Anzahl Lingsfalten bildet, gibt sehr 
deutliche Bilder dieses Sprossungsprozesses (Taf. XXIII, Fig. 19 
und 20). Besonders bei starken Vergrésserungen erkennt man 
gut, (Taf. XXIII, Fig. 21) dass kein prinzipieller Unterschied 
vorhanden ist zwischen einem primaren Blaschen bei der Schwimm- 
blase und einem solchen bei der Lunge. Auch bei ersterer 
war das Epithel immer nur einschichtig und die Kerne in der 
Nahe des centralen Hohlraumes gelegen bei der Teilung, wie 
dies bei der Lungenentwicklung die Regel ist. Jedoch die 
dunklen, keilférmigen Zellen und Kerne, die in der embryonalen 
Lunge zwischen den gewdhnlichen Epithelzellen  eingelagert 
sind, finden sich nirgends bei den von mir untersuchten Stadien, 
was mich in der Vermutung bestarkt, dass sie bei der Lunge in 
Beziehung zur Muskulatur stehen, die ja bei dieser Schwimmblase 
sehr gering ist. 


III. Gruppe. 
Stichling. 

Leider fehlten ganz junge Stadien zur Untersuchung. Bei 
den Jiingsten von 7 mm war die Entwicklung der Schwimmblase 
schon ziemlich vorgeschritten und entsprach ungefihr dem 
(Taf. XXIV, Fig. 22) von Karpfen abgebildeten. Der Dottersack 
war ganz resorbiert, der Darm lag schon in der Mittellinie unter 
der Chorda, ganz dorsal ging der Ductus pneumaticus ab, voll- 
stindig umgeben von der michtigen Leber und dem dorsalen 
Pankreas. Er miindete von der Ventralseite in die Schwimmblase 
ein und zwar nahe an ihrem cranialen Ende. Sie lag ganz dor- 
sal, war schon sehr weit und gab eine ganz kleine Knospe gegen 
den Kopf zu ab, genau wie beim Karpfen. Diese Knospe ging 
gerade iiber der Einmiindungsstelle des Luftganges in die Schwimm- 
blase ab, und lag direkt unter dem Vornierenglomerulus. Auf 
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den folgenden Stadien war die schon vorher sehr kleine Knospe 
verschwunden, und obliterierte auch allmahlich der Luftgang und 
zwar von der Schwimmblase an gegen den Darm zu, bis er 
schliesslich ganz verschwand und die Schwimmblase nur noch 
einen geschlossenen, weiten, dorsal gelegenen Sack darstellte. 

Offenbar ist es vor allem ihr cranialer Teil der sich ent- 
wickelte, und dadurch den caudalen immer mehr nach abwirts 
schob, denn die Miindung des Schwimmblasenganges kam immer 
mehr caudal zu liegen, unter gleichzeitiger, starker Verlingerung 
des Ganges, der dabei immer diinner wurde, bis er zu obliterieren 
begann und schliesslich verschwand. 

Wenn auch eine Verlagerung und Drehung bei diesen 
Stichling-Embryonen, die den Dotter schon verloren hatten, nicht 
beobachtet wurde, ist die Annahme doch naheliegend, dass sie 
bei jiingeren Stadien stattfindet, wie bei Rhodeus, Karpfen und 
den Salmoniden, da bei ihnen dieser Prozess vor der Dotter- 
resorption vollzogen wird, 


Schluss. 

Uberblickt man die vorliegenden Untersuchungen, so ist 
wohl das interessanteste Ergebnis, die gegenseitigen Verschiebungen 
und Verlagerungen von Darm und Schwimmblase, wie sie auch 
schon von anderen, so von Corning (16) und Stricker (58), 
ebenso vonJungersen (33) und Piper (49) beobachtet wurde, 
ohne dass diese ihnen eine weitere Beachtung schenkten. Es 
wurde eine doppelte Bewegung des Darmes von mir festgestellt, 
einmal eine Verschiebung von der Seite her und zwar von der 
linken bei Karpfen, Rhodeus ete,. von der rechten bei den Salmo- 
niden gegen die Mittellinie zu unter die Chorda — dann eine 
»Drehung“ des Darmes um seine Achse, durch welche der Abgang 
des Ductus pneumaticus vom Darm bei den einen von der rechten 
nach der Dorsalseite, etwas nach links zu, bei den anderen von 
der Dorsalseite nach links verlagert wurde. 

Diese letztere Bewegung kénnte auch, wie ich schon in 
meinen vorlaufigen Mitteilungen (41) bemerkte, statt als eine 
witkliche Drehung des Darmes um seine Achse, als eine Pendel- 
bewegung aufgefasst werden, hervorgerufen durch die grosse 
Dottermasse, die eine seitliche Verlagerung der inneren Organe 
zur Folge hat, welch’ letztere erst mit deren Resorption allmahlich 
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in die normale, definitive Lage riicken kénnen. Einen positiven 
Beweis, um welchen der beiden Vorginge es sich hier handelt, 
konnte ich leider nicht erbringen und zwar weil das anfangs 
vorhandene Mesenterium sehr bald schwindet und jeder andere 
feste Punkt, an welchem die Art }der Bewegung von Darm und 
Schwimmblase festgestellt werden kénnte, fehlt, da bei den sehr 
friihen Stadien, bei welchen dieser Prozess vor sich geht, gréssere 
Gefisse und Nerven nicht ausgebildet sind. Handelt es sich nur 
um eine Pendelbewegung, dann ist allerdings die Erscheinung 
ohne jegliche prinzipielle Bedeutung und nur eine voriibergehende 
Anpassung der inneren Organe an die grosse Dottermasse. 

Nach genauen und wiederholten Untersuchungen habe ich 
jedoch immer mehr den Eindruck gewonnen, dass es sich hier, 
neben der Verlagerung des Darmes gegen die Mittellinie zu, 
auch um eine tatsichliche Drehung desselben um seine Achse 
handelt. Dafiir scheint auch die gegenseitige Lageverschiebung 
der Abgangs- und Einmiindungsstelle des Luftganges zu sprechen, 
bei welcher erstere bedeutend mehr verlagert wird, so dass sie 
links von der Mittellinie, letztere in diese selbst, oder ganz wenig 
rechts von ihr zu liegen kommt. Der Verschiebung des Darmes 
kann auch eine solche ,der Schwimmblase folgen, wie bei den 
Salmoniden, die bei Rhodeus und Karpfen fehlt, und diese macht 
eine Pendelbewegung sehr fraglich. 

Die Anschauung der Drehung des Darmes um seine Achse 
gewinnt sehr an Wahrscheinlichkeit durch die Untersuchungen 
s}ashford Dean’s(2) und neuerdings Piper’s an Amia, welche 
hier eine ausgesprochene Drehung des Darmes um seine Achse 
beschreiben. Auch Piper unterscheidet zweierlei topographische 
Verlagerungen bei Amia a) Verschiebung des Darmes und der 
Leber von der linken Seite nach rechts ventral b) Achsendrehung 
des Duodenum nach links um 180 Grad, so dass die urspriinglich 
ventrale Duodenalwand zur dorsalen wird. Das Pankreas, die Miin- 
dung des Ductus choledochus und die Gallenblase machen die 
Drehung mit, die Schwimmblase resp. der Schwimmblasengang 
aber nicht, und zwar wohl deshalb, weil sie als eine: ,dorsal- 
warts ausgestiilpte, lange Epithelfalte der dorsalen Oesophagus- 
und Magenwand* angelegt wird, die Drehung aber erst vom 
Pylorusteil des Magens an erfolgt. Eine Drehung des Darmes, 
ebenfalls in umgekehrter Richtung wie der Uhrzeiger, vom Kopf 
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aus gesehen, beobachtete ferner Stricker (58) bei der Bach- 
forelle und beschreibt sie als eine ganz bedeutende vor der An- 
lage der Schwimmblase. Diese entsteht, nach ihm, ,weder genau 
dorsal, noch genau seitlich,“ kommt aber dann spiter auf die 
linke Seite zu liegen, — es erfolgt also eine Verlagerung in der 
Richtung des Uhrzeigers, und diese Verlagerung kann nicht anders 
wie eine Drehung des Darmes um seine Achse aufgefasst werden, 
die also nach Anlage der Schwimmblase in umgekehrter Richtung 
erfolgt, wie vor derselben. 

Drehungen des Darmes um seine Achse scheinen, nach 
diesen Beobachtungen, ziemlich haufig vorzukommen, und ge- 
winnen dadurch die verschiedenen Lagebeziehungen des Darmes 
zu einzelnen Organen einen anderen Wert, wie ihnen gewohnlich 
zugeschrieben wird, d. h. diese Lagebeziehungen scheinen durch- 
aus nicht mehr von einer prinzipiellen, sondern von einer mehr 
oder weniger relativen Bedeutung zu sein, denn, das muss hier 
hervorgehoben werden, durch die Méglichkeit von Drehungen des 
Darmes um seine Achse ist sein Verhaltnis zu anderen Organen, 
so in erster Linie zur Schwimmblase, ein durchaus labiles. Die 
relative Lage beider ist verschieden, je nachdem die Schwimmblase 
diese Drehung mitmacht oder nicht, je nachdem sie sie in stiir- 
kerem oder schwicherem Grade mitmacht. So erklirt es sich. 
dass aus einer dorsalen Lage der Schwimmblase durchaus nicht 
auf ihre dorsale Entstehung geschlossen werden kann, wie bei 
Rhodeus und Ceratodus. Eine fernere Komplikation entsteht 
dadurch, dass die Drehung des Darmes und damit des Abgangs 
des Ductus pneumaticus, teils eine Wanderung der Schwimmblase 
selbst zur Folge hat, wie z. B. bei der Bachforelle, teils die 
Schwimmblase davon unbeeinflusst bleibt und ihre urspriingliche 
Lage beibehalt wie bei Rhodeus. 

Ist nun schon wihrend der ontogenetischen Entwicklung 
eine Wanderung der Schwimmblase um den Darm, resp. des 
Darmes um die Schwimmblase méglich, dann gewinnt die Hypo- 
these der phylogenetischen Wanderung der Schwimmblase sehr 
an Wahrscheinlichkeit. Man braucht sich die Drehung der 
Schwimmblase der Bachforelle z. B. nur etwas fortgesetzt zu 
denken, so kommt man zu der seitlichen Lage, wie sie die 
Schwimmblase der Erythrinen aufweist. Ist eine Drehung so 
weit méglich gewesen, lasst sich kaum ein Grund angeben, warum 
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sie nicht noch weiter fortschreiten konnte, und schliesslich zu 
einer vollstindig ventralen Lagerung fiihren, wie sie die Schwimm- 
blase von Polypterus bichir aufweist. 

Wenn nun auch die Méglichkeit einer Wanderung der 
Schwimmblase wahrend der ontogenetischen und philogenetischen 
Entwicklung nachgewiesen ist, so kann doch tiber die urspriing- 
liche Lage und die urspriingliche Richtung dieser Wanderung 
nichts gesagt werden, nach dem vorliufigen Stand unseres Wissens. 
Da die Lungen der héheren Wirbeltiere sich immer ventral an- 
legen, und hierbei nie eine Schwankung beobachtet wurde, kénnte 
man hierin fast den urspriinglicheren Zustand erblicken, wihrend 
die ontogenetischen Schwankungen in der Lage der Schwimmblase 
auf kainogenetische Veridinderungen und noch nicht festgelegte 
Zustiinde schliessen lassen. Die Schwimmblase iiberhaupt zeigt 
ja nicht nur in ihrer Entwicklung, sondern in allen ihren Ver- 
hiiltnissen so ausserordentliche Schwankungen, dass man fast von 
einem Tasten und Suchen der Natur nach neuer Form sprechen 
konnte. Weitere vergleichend entwicklungsgeschichtliche Unter- 
suchungen iiber. die Schwimmblase, besonders bei Polypterus bi- 
chir und den Erythrinen werden wahrscheinlich einiges Licht auf 
die urspriingliche Lage der Schwimmblase und die Richtung ihrer 
Wanderung geben. 

An dieser Stelle diirfte es angebracht sein, zu bemerken, 
dass wahrscheinlich die Wanderung der Schwimmblase, resp. des 
Luftganges urspriinglich eine passive war, durch die Drehung 
des Darmes um seine Achse, wodurch erst der Abgang des Duc- 
tus pneumaticus verlagert wurde, dem, je nach den besonderen 
bediirfnissen, die Schwimmblase folgte oder nicht. Eine tatsich- 
liche Wanderung des Abganges des Ductus um den festgelegten 
Darm herum ist kaum wahrscheinlich, ebensowenig wie dass die 
Yerlagerung der Schwimmblase das Primare war und die Drehung 
des Darmes um seine Achse zur Folge hatte. 

Albrecht, der eine Verlagerung der Schwimmblase fiir 
ganz ausgeschlossen halt, geht bei der Besprechung, wie 
diese allein vor sich hatte gehen kiénnen, von der Voraus- 
setzung aus, dass die Verlagerung nur eine aktive sein konnte, 
infolge des Funktionswechsels der Blase; damit stiinden die Be- 
‘unde bei Ceratodus in unvereinbarstem Widerspruch, da sie ihre 
Funktion als Schwimmblase beibehalten habe, somit der Luftgang 
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nicht die Lage andern konnte, ehe ‘die Funktion sich geaindert 
habe. Dieses Argument Albrechts ist durchaus berechtigt. 
wenn eine hauptsichlich aktive Verlagerung der Schwimmblase 
angenommen wird — letztere miisste dann immer das primiare, 
die Verlagerung des Ductus das sekundire sein. Nimmt man 
aber eine passive Verlagerung der Schwimmblase als das ur- 
spriingliche an, durch Drehung des Darmes um seine Achse, die 
weder von Albrecht und Sagemeh! noch von Boas in be- 
tracht gezogen wurde, so erklaren sich die Verhiltnisse z. B. bei 
Ceratodus ganz leicht. Hier hat der Darm eine starke Drehung 
um seine Achse, offenbar infolge der verschiedenen Organver- 
haltnisse, erfahren. Dadurch kam die Anlage der Schwimm- 
blase ventral zu liegen: da aber ihrer hauptsichlichsten Funktion 
gemiass die Lage der Schwimmblase eine dorsale sein musste, 
riickte sie allmahlich auf die Dorsalseite des Darmes hinauf, ohne 
die ventrale Lage des Abganges ihres Ductus aufgeben zu kénnen. 
Dureh diese verschiedenen Befunde hat die Hypothese, dass 
Schwimmblase und Lungen in direkten Beziehungen zueinander 
stehen und entweder direkt voneinander, oder doch von einer 
gemeinsamen Urform ableitbar seien, sehr an Wahrscheinlichkeit 
gewonnen, dies umsomehr als die eigentliche Entwicklung §beider 
Organe eine fast vollstindige Gleichheit aufweist. So zeigten 
meine Untersuchungen, dass es sich bei der Schwimmblase, genau 
wie bei der Lunge, um einen diffusen Knospungsprozess handelt, 
iiberall wo lockeres und spirliches Bindegewebe vorhanden ist, 
wobei sich das Epithel, seiner Vermehrung entsprechend, sofort 
in der Flache auszudehnen vermag, ohne dass es zur Bildung 
von primiiren Blischen, also zu einem lokalisierten Knospungs- 
prozess kommt. Dieser findet nur dorten statt, wo das Binde- 
gewebe dichter ist und dementsprechend der allgemeinen Erweiterung 
Widerstand entgegensetzt. Dann kommt es wie bei Huchen, 
Bachforelle ete. zur Bildung von typischen Blaschen, die sich 
nicht wesentlich unterscheiden von denen bei der Lunge mancher 
Reptilien und Amphibien. 

Baers Vermutung, dass stets jener Teil der Schwimmblase 
in welcher der Ductus pneumaticus miindet, die eigentliche 
Schwimmblase sei, entspricht sicher den Tatsachen, und wire 
demnach die ganze Schwimmblase der Bachforelle gleichwertig 
der caudalen Blase bei Rhodeus, wihrend die mit der Hauptblase 
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kommunizierenden iibrigen Blasen vieler Fische wahrscheinlich immer 
Produkte der ersteren sind, wie dies der Fall bei der cranialen 
Blase von Rhodeus und Karpfen. 


Welche Bedeutung die merkwiirdige kleine dorsale Knospe 
am Luftgang mancher Fische, so von Rhodeus und Karpfen hat, 
ist vorlaufig noch ganz unsicher. Auf Grund der Hypothese von 
sagemehl kénnte sie als der letzte Uberrest der, bei der 
Wanderung der doppelten Schwimmblase von ventral nach dorsal, 
zugrunde gegangenen, einen Schwimmblasenhalfte aufgefasst werden; 
nach der Hypothese von Boas hingegen, wire sie ohne jede 
phylogenetische Bedeutung. 


Ob der vollstindige Mange] einer Schwimmblase bei vielen 
Teleostiern ein primiirer oder ein sekundirer ist, steht noch da- 
hin, doch scheint letzteres das Wahrscheinlichere. 


Was die verschiedene Blutversorgung von Schwimmblase 
und Lungen anbelangt, die teilweise als ein Hauptargument gegen 
direkte Beziehungen beider Organe zueinander angefiihrt wurde, 
so sei hier noch darauf hingewiesen, dass die Drehung des Darmes 
und damit auch die Verlagerung der Schwimmblase zu einer 
sehr frithen Zeit stattfindet, wo noch gar keine richtigen Gefasse 
gebildet sind, so dass die Annahme nicht ganz von der Hand 
gewiesen werden kann, dass die definitive Anlage der Gefisse 
teilweise erst nach vollzogener Verlagerung erfolgt, also dieser 
Verlagerung entspricht, wodurch z. B. eine Kreuzung der Gefasse, 
wie sle Albrecht befiirchtete, vermieden wiirde. Darnach kénnte 
die Gefassversorgung eine jeweilige Anpassung an die Lage der 
<chwimmblase sein, und ein allmahlicher Ubergang von der 
Schwimmblase zur Lunge auch in dieser Hinsicht stattfinden. 

Zum Schluss méchte ich noch bemerken, dass ich, wie 
seinerzeit in den Lungen so auch in den Schwimmblasen stets 
nur einschichtiges Epithel gefunden habe, und mich deshalb frage, 
ob Pipers Angabe eines mehrschichtigen Epithels in der Schwimm- 
blase yon Amia richtig ist. 

An dieser Stelle méchte ich Herrn Professor Richard 
llertwig fiir seine oft gewahrte Hilfe und Anregung im Laufe 
dieser Arbeit meinen wirmsten Dank aussprechen. 
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Tafelerklarung. 


Tafel XXII. 
Schwimmblase von Rhodeus amarus. 


Fig. 1. 5 mm Querschnitt. Darm und Leber, infolge der grossen Dotter- 
massen, ganz nach links verschoben; ersterer an der Stelle getroffen, 
wo nach rechts der Luftgang abgeht. Letzterer liegt in der Median- 
linie unter der Chorda und dem Vornierenglomerulus und ist, wie 
der Darm, von hohem Cylinderepithel ausgekleidet. 

Fig. 2. 4 mm Querschnitt, etwas mehr caudal wie der vorige, wo der 
Luftgang sich schon vom Darm losgetrennt hat, aber noch in der 
gleichen Bindegewebsmasse liegt. 
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Fig. 3. 5 mm Querschnitt, caudaler wie der vorige. Die Schwimmblase 
liegt unter der Chorda, rechts neben dem Darm, und stebt mit 
diesem in Verbindung durch einen schmalen Rindegewebsstreifen. 

Fig. 4. 5mm Liangsschnitt. Die Schwimmblase besteht aus einer kleineren 
cranialen und einer grésseren caudalen Blase; letztere ist die 
eigentliche Schwimmblase, von der die craniale eine Knospe und 
von viel dickerem Bindegewebe umgeben ist. Der Luftgang 
miindet in die kaudale Blase und ist hier nur angeschnitten, ebenso 
wie Darm und Leber. An der Verbindungsstelle beider Blasen ist 
das Bindegewebe stark verdichtet. 

6 mm Querschnitt. Durch teilweise Resorption des Dotters ist 

etwas mehr Raum in der Leibeshéhle entstanden und der Darm 

nicht mehr so fest an die dorsale Leibeswand gepresst. Er hat 
eine leichte Drehung um seine Achse erfahren, durch welche die 

Abgangsstelle des Schwimmblasenganges mehr dorsalwiarts geriickt 

ist, was besonders an dem jetzt besser sichtbaren Mesenterium fest- 

gestellt werden kann. Diese Abgangsstelle liegt, nach wie vor, in 
der Medianlinie unter der Chorda und unter dem Vorniereng!omerulus. 

Fig. 6, 6 mm Querschnitt, mehr caudal wie der vorige an der Stelle, wo 
der Schwimmblasengang losgetrennt ist vom Darm und nun rechts, 
etwas dorsal von letzterem liegt, nicht mehr neben ihm, wie 
in Fig. 3. 

Fig. 7. 6 mm Querschnitt, mehr caudal wie der vorige. Die Schwimm- 
blase liegt median unter der Chorda, ganz links der Darm. Bei 
ersterer hat sich das Epithel sehr abgeplattet, unter starker 
Erweiterung des centralen Hohlraumes und Verdiinnung der Binde- 
gewebsmasse. 

Fig. 8. 6 mm Liingsschnitt. Die Schwimmblase hat sich sehr erweitert 
unter Verdiinnung ihres Bindegewebes. Nur die Verbindungsstelle 
beider Blasen ist eng geblieben, den Eindruck einer Einschniirung 
machend. An dieser Stelle, die der Ausdehnnng ein Hindernis 
entgegensetzt, befindet sich hohes Cylinderepithel, ebenso gegen das 
Ende der caudalen Blase; sonst ist das Epithel tberall abgeplattet 
zu einem mehr cubischen Epithel. 


or 


Fig. 


Tafel XXIII. 


Schwimmblase von Rhodeus amarus (Fortsetzung) 
und von Huchen, 

Fig. 9. 7 mm Querschnitt, Der Dotter ist fast vollstindig resorbiert. Der 
Darm hat sich von links nach rechts gegen die Medianlinie unter 
die Chorda verschoben. Dabei hat er eine Drehung um seine Achse 
erfahren, wodurch die Abgangsstelle der Schwimmblase mehr nach 
der linken Seite zu liegen kam. Der Schwimmblasengang beschreibt 
einen kleinen Bogen ventralwirts und ist an der Stelle getroffen, 
wo er dorsal noch eine kleine Knospe besitzt. 

Fig. 10. 7 mm Querschnitt durch die craniale Blase. Unter dieser, auf der 
linken Seite des Darmes, der Luftgang. 
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Fig. 12. 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


Fig. 15, 


Fig. 16. 


Fig 17. 


Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fanny Moser: 


- ¢ mm Querschnitt durch die caudale Blase dicht unterhalb der 


Verbindungstelle mit der cranialen Blase, dorten wo der Luftgan: 
in sie einmiindet. An dieser Stelle umschliesst die Leber dic 
Schwimmblase hufeisenférmig und sind die Vornieren stark ent- 
wickelt, sodass fir die Schwimmblase wenig Raum ibrig bleibt. 

7 mm Querschnitt durch die caudale Blase nahe an ihrem Ende. 
Ihre Wand ist schon bedeutend diinner wie jene der cranialen Blase 
geworden. 

8.5mm Lingsschnitt. Der Luftgang ist nur an seiner Miindungs- 
stelle in die caudale Blase getroffen, Hingegen sieht man, wie 
von yentral her die Geschlechtsdriise, von dorsal die Vorpieren 
zwischen die beiden Blasen vorgewachsen sind, von dieser Stelle 
die Ausdehnung des Verbindungsstiickes beider verhindernd und den 
Eindruck einer Einschniirung hervorrufend. 

9 mm Querschnitt durch die craniale Blase, deren Wand schon be- 
deutend dinner geworden ist, unter Erweiterung des centralen 
Hohlraumes. 

9 mm Querschnitt durch die caudale Blase, deren Wand schon 
ganz diinn und der centrale Hohlraum sehr weit geworden ist. 

10 mm Liangsschnitt. Die craniale Blase hat die caudale an Grijsse 
und Weite bedeutend wtbertroffen, was spiter noch mebr der Fall 
sein wird, da ihre Wand noch eine ziemliche Dicke aufweist gegen 
die der caudalen Blase, und daher einer grisseren Ausdehnung 
fihig ist, Das Einwachsen yon Nieren und Leber zwischen die 
beiden Blasen ist hier gut sichtbar. 

14 mm Frontalschnitt durch die craniale und caudale Blase und 
die Vornieren. Dieses Schema macht das Verhaltnis der letzteren 
zur Schwimmblase klar, Cranial und caudal von der Schwimmblase 
haben sich die Vornieren stark entwickelt, da sie hier Raum 
fanden, ebenso zwischen beiden Blasen, wo sich die Vornieren der 
beiden Seiten vereinigt haben, sodass das Verbindungsstiick beider 
hufeisenférmig von ihnen umwachsen ist. In der Gegend der Blase 
selbst sind die Vornieren fast ganz auf den Gang reduziert, infolge 
Raummangels, 

Huchen. 18 mm Lingsschnitt durch die Schwimmblase und ihre 
Einmiindung in den Darm. An ihrem caudalen Ende, wo das 
Hauptwachstum stattfindet, ist das Epithel hiher und die Zellen 
sind dichter und mebr cylindrisch wie am Anfangsteil und in der 
Mitte. 

Huchen. 23 mm Lingsschnitt durch das Ende der Blase. Der 
centrale Hohlraum hat in centrifugaler Richtung Knospen getrieben, 
die sich zu Lingsfalten auswachsen. Das Epithel ist im proximalen 
und mittleren Teil der Blase ein cubisches, in den Knospen und 
am distalen Teile hingegen ein hohes Cylinderepithel. 

Huchen. 23 mm Querschnitt. An dieser Stelle sind 6 Knospen 
des centralen Hohlraumes getroffen und ist der Unterschied gut 
sichtbar, zwischen dem cubischen Epithel des letzteren und dem 
Sprossungsepithel der ersteren. 


572 

| 


Beitrige zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte der Schwimmblase. 573 


Fig.21. Huchen. 2,3 mm Querschnitt (Ol-Immersion) durch 2 Knospen des 
centralen Hohlraumes. In diesem befindet sich hohes Cylinder- 
epithel mit dichtgedriingten und gegeneinander abgeplatteten 
Kernen; ersteres geht im centralen Hohlraum in ein Plattenepithel 
mit mebr rundlichen Kernen iiber. 


Tafel XXIV. 
Schwimmblase von Karpfen. 


Fig. 22. 7 mm Querschnitt. Die als Knospe der caudalen Blase erst kurz 
angelegte craniale Blase und der Luftgang sind getroffen, letzterer 
caudalwarts von seiner Abgangsstelle vom Darm. 

Fig. 23. 7 mm Lingsschnitt. Die caudale Blase ist schon ziemlich weit 
entwickelt; in ihrer Wand befinden sich zahlreiche Blutgefisse, 
wihrend das Bindegewebe locker und spirlich ist. Cranialwiirts 
hat sie cine Knospe getrieben, dicht unter dem Vornieren-Glomerulus, 
die sich spiter zur cranialen Blase entwickelt und Sprossungs- 
epithel hat, im Gegensatz zur caudalen Blase, die mit Plattenepithel 
ausgekleidet ist. Der Luftgang ist nur in seinem mittleren Teil 
getroffen; man sieht, wie er einen leichten Bogen beschreibt vom 
Darm zur Schwimmblase, an welcher noch die Bucht (bei x) ge- 
troffen ist, in die er einmiindet. 

Fig.24. 10 mm Querschnitt durch die in ihrer Entwicklung schon vor- 
geschrittene caudale Blase, in deren Wand sich ziemlich viele 
Blutgefiisse und spirliches Bindegewebe befinden. 

Fig. 25. 12 mm Querschnitt an der Stelle, wo der Luftgang vom Darm ab- 
gebt. Letzterer hat eine Drehung um seine Achse erfahren, und 
der Luftgang geht nun mehr nach links von der Medianlinie ab 
und beschreibt eine Kriimmung ventralwirts. 

Fig. 26. 12 mm Querschnitt durch die craniale Blase, unter welcher der 
quergetroffene Luftgang zu sehen ist. Die Wand der Blase ist 
noch ziemlich dick und dicht. 

Fig. 27. 12 mm Querschnitt durch die caudale Blase, deren Wand bedeutend 
diinner ist, und in welcher viele Blutgefiisse sich befinden. 

Fig. 28. 16 mm Lingsschnitt. Die craniale Blase ist sehr gross und weit 
geworden und iibertrifft die caudale Blase hierin bedeutend. Von 
letzterer geht der Luftgang ab, der in seinem der Schwimmblase 
nahegelegenen Teile lings getroffen ist, hingegen dorten, wo er 
gegen den Darm den Bogen beschreibt, quer. Die Vorniere ist sehr 
stark entwickelt allein in der Gegend der caudalen Blase und des 
Verbindungsstiickes veider Blasen miteinander. Zwischen beiden 
zeigt das Bindegewebe eine Verdichtung. In der caudalen Blase 
sind unter dem Epithel reichliche Blutgefisse, die in der cranialen 
Blase fast vollstindig fehlen. 


Tafel XXV. 
Schwimmblase der Bachforelle. 


Fig. 29. 9 mm Querschnitt, Die Schwimmblase liegt ttber dem Darm und 
ist mit diesem ganz rechts von der Medianlinie verschoben. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 37 
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Fig. 30. 10 mm Querschnitt. Der Darm hat sich gedreht, so dass nun die 
Abgangsstelle der Schwimmblase auf seine linke Seite zu liegen 
gekommen ist, und zwar unter die Chorda, wihrend der Darm sich 
noch rechts von der Medianlinie befindet. 

Fig. 31. 10 mm Querschnitt durch die Schwimmblase, die links neben und 
etwas iiber dem Darm liegt. 

Fig 32. 24 mm Lingsschnitt, aus welchem hervorgeht, dass die ganze 
Schwimmblase links neben dem Darm liegt, wiihrend sie mehr dorsal 
in ihn einmiindet, daher diese Stelle auf dem Schnitt nicht mebr 
getroffen wurde. Die Schwimmblase hat zahlreiche Knospen 
getrieben, besonders in ihrem proximalen Teil. 

Fig. 33. 30 mm Querschnitt durch den proximalen Teil der Schwimmblase. 
Die innere Oberfliche zeigt eine reichliche Faltenbildung, durch 
starke Vermehrung des Epithels, welches durch dickes Binde- 
gewebe an der Ausdehnung verhindert und deshalb zur Bildung 
von Knospen gezwungen ist, wie bei Huchen (Taf XXIII, Fig. 21), 

Fig. 34. 30 mm Querschnitt durch den mittleren Teil der Blase, wo das 
Bindegewebe diinn ist, und sich dementsprechend das Epithel aus- 
zudehnen vermochte, unter Erweiterung des centralen Hohlraumes, 
ohne dass es zur Bildung von Knospen kam. Nur an den beiden 
Seiten ist etwas mehr Bindegewebe vorhanden (bei X) und dorten 
auch das Epithel, infolge des Widerstandes, hiher. 

Fig. 35. 30 mm Liingsschnitt durch den proximalen Teil. 

Fig. 36. 30 mm Lingsschnitt durch das distale Ende, wo eine Faltenbildung 
mit Erhéhung des Epithels sichtbar ist, wie am proximalen Teil 
und aus dem gleichen Grund. 


Gemeinsame Bezeichnungen. 


B. G, = Blutgefiisse 
C. = Kubisches Epithel 
Cy.&. = Zylinder-Epithel. 


Ch. == Chorda. 

Dd. = Darm. 

D. P. = Ductus pancreatius. 
Dt. = Dotter. 

G. = Geschlecktsorgane. 
L. == Leber. 

L. H. — Weibeshihle. 

S. = Schwimmblase 

S. G. = Schwimmblasengang. 


V. G. = Vornieren-Glomerulus. 
V. N. == Vornieren und Gang. 
V. P. == Ventraler Pankreas. 

Die Umrisse der Zeichnungen sind mit dem Zeis’schen Zeichen- 
spiegel gezeichnet, und ein Teil derselben um die Hilfte, ein Teil um 
ein Drittel verkleinert worden, worauf die Details mit freier Hand ein- 
getragen wurden. Die Zahlen neben den Zeichnungen geben die Starke der 
Vergriésserung an. 
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Aus dem anatomischen Institut zu Upsala. 


Studien uber die Entwicklung der Lymph- 


druisen beim Menschen. 
Von 
Carl A. Kling, weil. Assistent. 


Hierzu Tafel XXVI und XXVII. 


Der Histologie der ausgewachsenen Lymphdriisen ist, wie 
die reiche Literatur tiber den Gegenstand zeigt, grosse Aufmerk- 
samkeit gewidmet worden. Um so eigentiimlicher erscheint es 
daher, dass die Entwicklungsgeschichte dieser Organe verhiilt- 
nismissig wenig studiert worden ist. Die Untersuchungen, die 
auf diesem Gebiete angestellt worden, haben ausserdem wenig 
iibereinstimmende Ergebnisse geliefert. Unsere gewohnlichen 
Lehrbiicher der Embryologie fassen sich auch sehr kurz, wo es 
sich um diese Frage handelt, und recht oft lassen sie sich mit 
keinem Worte dariiber aus. 

Mit der Untersuchung, deren Ergebnisse ich hiermit vor- 
lege, will ich versuchen, einen Beitrag zur Kenntnis der Onto- 
genese der Lymphdriisen zu liefern. Es war anfangs meine 
Absicht, nur die Entwicklung des gréberen Baues derselben zu 
untersuchen, und ich habe in meiner Darstellung darauf auch 
das Hauptgewicht gelegt. Indessen machte ich gleichzeitig 
einige Beobachtungen beziiglich der feineren Struktur, und ich 
werde daher auch diese Verhiltnisse etwas beriihren. 

Meine Untersuchung erstreckt sich nur auf die Entwicklung 
der menschlichen Lymphdriisen. Das Material dazu habe ich 
aus dem hiesigen anatomischen Institut erhalten. 

Bevor ich zu meiner Darstellung tibergehe, sei es mir 
erlaubt, Herrn Professor Aug. Hammar, auf dessen Vorschlag 
ich diese Arbeit unternommen, meinen tiefgefiihlten Dank fiir 
alle guten Ratschlige und das nie versagende Interesse auszu- 
sprechen, das er ihr stets entgegengebracht hat. 

Verptlichtet fiihle ich mich auch allen denen, die durch 
Beitrige zu den embryologischen Sammlungen des anatomischen 
Instituts meine Untersuchung méglich gemacht haben. 

Fiir wertvolle Hiilfe bei der technischen Ausfiihrung wie 
fir die Abbildungen bin ich Herrn Praparator Fr. Lundberg 
Dank schuldig. 
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Literaturiibersicht. 


Lauth (1824) war der Ansicht, dass die Lymphdriisen 
aus Lymphgefassplexus entstehen. In ahnlichem Sinne Aaussert 
sich Breschet (1836): 


,Dans lembryon et durant les premiers temps de la vie fetale, les 
ganglions lymphatiques n’existent pas encore, et lorsqu’ils paraissent, ¢ est 
sous la forme de simples plexus, ou la continuité des vaisseaux lymphatiques 
ne peut pas ¢tre contestée. Cette circonstance du mode d’evolution organique 
vient corroborer notre sentiment sur la nature essentiellement plexiforme 
des ganglions lymphatiques.* 

Dieselbe Auffassung finden wir auch bei Engel (1850). 

Nach Teichmann (1861) sind aus Lymphgefissen ge- 
bildete Wundernetze die Grundlage, aus der die Lymphdriisen 
hervorgehen. Diese Wundernetze sind entweder einfach oder 
zusammengesetzt. Ein einfaches Netz besteht aus einem Lymph- 
gefiiss (Vas afferens), das sich in ein Netzwerk auflist, um spiter 
wieder zu einem Stamm sich zu vereinigen (Vas efferens). Von 
einer Bindegewebskapsel umgeben, bildet es ein fiir sich abge- 
schlossenes Ganzes. Ein zusammengesetztes Wundernetz wird 
aus mehreren nahe bei einander verlaufenden Lymphgefasszweigen 
gebildet, die sich in ein gemeinsames Netzwerk auflésen, wie das 
einfache Netz von einer Bindegewebskapsel umschlossen. In 
diesen Lymphgefassnetzen entstehen die Lymphdriisen.  .Die 
Entstehung dieser beruht lediglich darauf, dass sich in den 
Wundernetzen Zellen, die sogen. Lymph- oder Chylus- 
kérperchen ansammeln‘*. Gewoéhnlich bildet sich zuerst eine 
Anhiufung in der Mitte eines Gefassknauels. Sodann vergrossert 
sich diese Anhaufung, bis das ganze Netzwerk ausgefiillt ist. 
Sobald die ,Lymphkérperchen stationar geworden sind, ver- 
schwindet das Wundernetz an diesen Stellen; nur die zu- und 
abfiihrenden Gefisse bleiben iibrig. Die Lymphe entleert sich 
also frei zwischen der Kapsel und der Driise. Das Auftreten 
von ,Lymphkérperchen* geschieht auf dieselbe Weise in den 
einfachen und den zusammengesetzten Wundernetzen. In dem 
einen Fall sind die Anhaufungen isoliert, in dem andern bilden 
sie Gruppen. Teichmann nennt daher die ersteren einfache, 
die letzteren zusammengesetzte Driisen. Die einfachen Drisen 
sind gewoéhnlich klein. Ihr Durchschnitt schwankt zwischen 
‘> und 2 mm. 
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Im Jahre 1866 veréffentlichte Sertoli eine Untersuchung 
iiber die Mesenterialdriisen beim Kalbfétus. Bei einem drei Zoll 
langen Embryo beobachtete er an senkrecht zur Radix mesenterii 
gelegten Schnitten endothelbekleidete Raume, die er als Lymph- 
gefisse deutete. Sowohl zwischen diesen Lymphgefissen, als auch 
in der snachsten Umgebung, tritt bald eine Zellvermehrung ein, 
die zur Entstehung des ,Grundgewebes“ der Lymphdriise fiihrt. 
Die Partie um die Lymphriume herum entspricht dem Hilus- 
stroma der Driise, der iibrige Teil des Grundgewebes der Rinde 
derselben. Das ausserhalb liegende Gewebe verdichtet sich zu 
einer Hiille um die Driise herum. Zwischen dieser Hiille und 
dem Grundgewebe wird spiter ein Marginalsinus') sichtbar, der 
sekundar mit den Lymphraumen im Hilusstroma in Kommunikation 
tritt. Die Marksubstanz bildet sich aus einer zentralen Partie 
gleich neben dem Hilus. Die Einzelheiten der Entwicklung in 
diesem Punkt hat Sertoli nicht verfolgen konnen. Er nimmt 
an, dass das Grundgewebe hier an gewissen Stellen aufgelockert 
wird, indem die ,Lymphkerne* sich zu ,Lymphkoérperchen* aus- 
wachsen, mobilisiert und in zentripetaler Richtung weggefiihrt 
werden. Die aufgelockerten Partien entsprechen den Intermediar- 
sinus, die tibrigen den Markstringen. Das die Sinus durch- 
ziehende Retikulum ist der nach der Auflockerung tbrigbleibende 
Teil des Grundgewebes, und durch den Zusammenschluss der 
Retikulumzellen bilden sich die grésseren Trabekel. 


Orth’s Inauguraldissertation (1870) erwahne ich hier nur, 
da mehrere Verfasser, u.a. Chievitz, Gulland und Saxer, 
bereits gezeigt haben, dass die Bildungen, die er als Lymph- 
driisenanlagen beschreibt, vielmehr sympathische Ganglien waren, 


') Ich habe in der Literatur keine allgemeiner angenommene Termino- 
logie iiber die Lymphbahnen in der Lymphdriise finden kinnen. Der Lymph- 
raum zwischen der Kapsel und dem Parenchym wird bald ,Lymphsinus‘ 
(His), bald ,Rindensinus‘, bald ,ausserer Grenzsinus‘ genannt, und auch 
fiir die inneren Lymphwege wird die Benennung ,Lymphsinus‘ angewendet. 
Dagegen hat Toldt’s Ausdruck fiir den Lymphraum, der das Parenchym 
nach dem Hilusstroma zu begrenzt, nimlich ,Terminalsinus‘, allgemeine Auf- 
nahme gefunden. Der Deutlichkeit halber wende ich in meiner Arbeit 
folgende Terminologie an: 

Marginalsinus = His’ Lymphsinus. 
Terminalsinus = Toldt’s Terminalsinus. 
Intermediirsinus innere Lymphbahnen. 
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wodurch es begreiflich wird, dass es ihm schwer wurde, Sertoli 
bestitigen. 

Klein (1873) beschreibt im Kaninchenomentum vor- 
kommende Anhaiufungen — Noduli — eines Retikulums mit 
einliegenden lymphoiden Zellen im Anschluss an die dort befind- 
lichen Lymphgefasse. Er spricht von peri- und endolymphatischen 
Noduli, j¢ nachdem sie ausserhalb oder innerhalb der Lymph- 
gefiisse sich bilden, und weist auf die grosse Ahnlichkeit dieser 
Bildungen mit den lLymphdriisen in friihen Embryonal - 
stadien hin. 

Chievitz’s Arbeit (1881) iiber diesen Gegenstand ist viel 
eingehender als die bisher erwihnten. Sein jiingstes Unter- 
suchungsobjekt war ein 11 Wochen altes Menschenembryo. In 
der Fossa subinguinalis waren hier keine Lymphdriisenanlagen 
wahrzunehmen. Dagegen fand er in der Axilla langliche Liicken”. 
zwischen denen das Bindegewebe verdichtet, kernreicher als in 
der Umgebung war. Bei den folgenden Stadien untersuchte er 
ausschliesslich die Leistendriisen. Beim 13-wéchigen Embryo 
war jede Driisenanlage von einem weiten Spalt umgeben, der 
dem Marginalsinus entspricht, und ausserhalb derselben fand sich 
eine Andeutung zur Kapsel. Von ihr gingen kernreiche Binde- 
gewebsstrange aus, die den Sinus durchkreuzten und in die 
Driisensubstanz eindrangen. Einen solchen gréberen Strang 
erachtete er als méglicherweise der Lage nach dem Hilus ent- 
sprechend. Die meisten dieser Bindegewebsstrange verschwinden 
aber, wie Chievitz fand, im weiteren Verlaufe. Ein den Sinus 
durchziehendes Retikulum wurde in diesem Stadium nicht ange- 
troffen. Bei einem 14 Wochen alten Embryo war die Kapsel 
deutlich entwickelt, ebenso der Marginalsinus und von der Kapsel 
ausgehende Septa, wodurch die Driise ein gelapptes Aussehen 
erhielt. Das Parenchym war bereits in Mark- und Rindensubstanz 
differenziert. Ein Hilusstroma vermochte jedoch Chievitz 
noch nicht wahrzunehmen. la er nicht immer die Markstrange 
durch scharf begrenzte Spalten von einander getrennt fand, viel- 
mehr das Gewebe zwischen ihnen oft nur zellarm und aufgelockert 
war, so meinte er, dass die Intermedidrsinus mindestens zum 
Teil sekundar entstinden und nicht nur durch Umformung ge- 
wisser Teile des Lymphgefassplexus. Bei einem 16 Wochen und 
einem andern 6 Monate alten Embryo stimmte das Totalbild mit 
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dem im letzterwihnten Stadium iberein. Ein Sinusretikulum 
war nun aufgetreten. Bei einem 7 Monate alten Foétus war ein 
deutliches Hilusstroma entwickelt, und bei dem neugeborenen 
Kinde war das Bild ungefaihr dasselbe wie beim Erwachsenen. 
Die Entwicklung des Trabekelwerkes konnte er nicht verfolgen. 


Conil (1890) fand Lymphdriisenanlagen erst bei einem 
44> Monate alten menschlichen Embryo. 


Gulland (1894), dessen Arbeit die vollstandigste ist, die 
wir bisher auf diesem Gebiete besitzen, ist betrefis der Punkte, 
die meine Untersuchung beriihren, zu folgenden Resultaten 
gekommen : 

,In very young mammalian embryos there are no lymphatic vessels. 
Lymphatic vessels are first observed in a sheep foetus, 11/2 in. long, and 
they appear before there is any trace of lymphatic glands in the body. 
The connective tissue when they appear is already distinctly fibrillated, and 
the vessels arise by dilatation of preexisting connective tissue spaces in the 
line of the greatest lymph flow. Part of the fibres or membranes lining 
these spaces remain as the wall of the lymphatic vessel, part are ruptured 
or absorbed; the nuclei of the connective tissue remain as the nuclei of the 
vascular endothelium. — — — 


The primary lymphatic glands are those in the neck. groin, and 
at the root of the mesentery: these glands are the first to develop, and are 
all fully developed in foetal life. 


The secondary lymphatic glands are those at the bend of the 
elbow, in the popliteal space, in the mesentery, round the aorta and iliac 
arteries, etc., and are developed in some animals in fetal life, in others not 
till, after birth, and sometimes imperfectly even in the adult. 


The tertiary lymphatic glands are formed in adult life on some 
special occasion, during the exceptional activity of some organ, or in patho- 
logical conditions. 

Primary lymph glands all appear at points towards which numbers 
of lymph vessels converge, and where they meet by anastomosing to form 
a plexus; these plexuses are all situated near large arteries, and are well 
supplied with branches from them. 


The lymph vessels of this plexus do not form the gland, though 
some remain to form the external sinus, others as the afferent and efferent 
vessels. The gland arises from nodules of connective tissue, surrounded by 
the plexus, traversed by an artery or running near an artery, in which the 
formation of capillary branches of the artery goes on rapidly. — — — 

The external sinus arises from the lymphatics of the plexus which 
pass round the nodule. The septa between them are thinned by the 
functional dilatation of the vessels, till only a few are left; one main bridge 
carries the blood vessels. Most of the numerous delicate trabecule in the 
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sinus surrounding the adult gland are of later formation. The sinus is 
relatively much wider in early foetal life than in the adult; it is encroached 
upon by the growth of the gland, which also forms the capsule by compressing 
the tissue around. 

The main trabecule of the adult gland are produced by the folding 
of the capsule from unequal nodular growth of the gland due to unequal 
distribution of the blood vessels. The folds thus formed are included in the 
gland with parts of the original external sinus round them, which form the 
lymph sinuses lying between the compartments of the cortex. — — — 
The ‘ntra-glandular lymphatic vessels appear as a lymph system for the 
gland itself, formed only after the gland has become very vascular, and 
after the lymph exuded or secreted into its tissues requires to be carried 
away. They appear as dilated connective tissue spaces, formed like the 
primary lymphatics, and communicate distally with unaltered spaces, while 
proximally they anastomose to form a network whence lymph vessels pass 
out at the point of entrance of the blood vessels. The bridge of tissue 
which carried these into the gland has increased with the increase in size 
of the blood vessels, and a true Aélus is thus formed. The lymph vessels 
from the hilus open into some of the pre-existing efferent vessels. — — — 
Secondary and tertiary glands probably develop in a similar way to the 
primary glands.‘ 


Saxer (1896) sagt u. a. bei der Zusammenfassung seiner 
Resultate : 

,ich sehe mit Gulland und friiheren Beobachtern zuerst die Lymph- 
gefasse auftreten (Rinds- und Schafsembryonen von 2! cm Linge). Spiiter 
bilden dieselben Plexus, welche die erste Anlage der Lymphdriise darstellen. 
Das Bindegewebe zwischen den Lymphgefissen des Plexus zeigt zuerst eine 
balkenartige Anordnung. wiihrend es spiiter einen oder mehrere kompakte 
Kerne oder Inseln innerhalb derselben bildet. (Rindsembryo 41/2 cm). Das 
diese Balken oder Kerne bildende Bindegewebe ist von Anfang an eng- 
maschiger als das umgebende und reich an Blutgefassen und deren Sprossen 
sowie an (anfanglich sehr feinen) Lymphgefissen (in diesem Punkte weiche 
ich von Gulland ab). In friihester Zeit (in meinen Praparaten in den 
ersten solchen Bildungen, die ich konstatieren konnte, Rindsembryo von 4! 2 cm) 
treten in diesem Bindegewebe dichte Herde von kleinen Zellen auf, wie 
sie schon vor dem Erscheinen der Plexusbildungen an allen méglichen Stellen 
im Bindegewebe nachgewiesen werden konnten (Rindsembryo von 21's cm). 
Alle Elemente der spiteren Driise sind schon zu einer Zeit vorhanden, wo 
die Ausbildung des Ganzen eine noch relativ geringe ist. Der urspriingliche 
Lymphgefissplexus wird zum griéssten Teil iiusserer Sinus. In dem Falle, 
dass sich von Anfang an mehrere Bindegewebskerne fanden, aus denen spiiter 
eine Driise wird, wie ich es bei den Cervikaldriisen 6fters getroffen habe, ist 
natiirlich auch der betreffende Abschnitt der intraglanduliren Lymphbahnen 
darauf zuriickzufiihren. Die Hauptmasse der letzteren aber entsteht durch 
die Weiterentwicklung des von Anfang an vorhanderen innerhalb des Binde- 
gewebskerns gelegenen Lymphgefiasssystemes.* 
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Beziiglich der Bildungsweise der Follikeln fahrt er fort: 

Durch die weiterschreitende Infiltration des Grundgewebes und Vor- 
wilbung gegen die Lymphbahnen entstehen die Follikel.* 

Ranvier, der in den Jahren 1895 und 1896 eine Reihe 
yon Arbeiten iiber dié Morphologie und Entwicklung des Lymph- 
systems veréffentlichte, hat darin auch die Frage nach der Em- 
bryologie der Lymphdriisen beriihrt. Ausserhalb eines bereits 
gebildeten Lymphgefisses entsteht durch Proliferation in dem 
Bindegewebe ein Nodulus oder Follikel, von einem reichen Netz- 
werk von Blutkapillaren ernihrt. Das Lymphgefiss, nimmt nun der 
Verfasser an, atrophiert an der Stelle, wo der Follikel ihm an- 
liegt. Der untere Teil dieses Lymphgefisses bleibt als Vas afferens 
zuriick, der obere wird zum Vas efferens. Aus diesem letzteren 
wachsen knospenartige Verlingerungen in den Follikel ein. Da- 
durch wird dieser von einem Netzwerk vor. Lymphbahnen durch- 
zogen, wird, wie Ranvier selbst sagt, ein ,Angioma simplex*. 
um spiter in ein ,Kavernéses Angiom™ tiberzugehen. Beziiglich 
des Stiitzgewebes sagt er: Les cloisons, formées de simples fila- 
ments. ne sont autre chose que les parties persistantes de la 
parol des lymphatiques a la fin du processus de cavernisation.” 

Von seiner speziellen Auflassung von der Entwicklung des 
Bindegewebes aus einer hyalinen, kompakten und kontinuierlichen 
Protoplasmamasse mit eingestreuten Kernen ausgehend, beschreibt 
Retterer (1900) die Histogenese der Lymphdriise auf folgende 
Weise : 

-Au lieu d’élection du futur ganglion et au voisinage des vaisseaux 
sanguins et lymphatiques, l’hyaloplasma du tissu réticulé 4 mailles pleines se 
fuidetie est disparait; ce tissu réticulé se transforme ainsi en un plexus de 
vaisseaux lymphatiques. Le réticulum chromophile qui persiste continue 
i cloisonner les espaces caverneux, qui s’étaient formés auparavant. Ensuite, 
par divisions successives, les ¢léments chromophiles se transforment en 
cellules & protoplasma dense et fusionné qui constituent des trainées 
anastomosées, ébauches du tissu ganglionnaire.~ 

In der neuen Autlage von Koellikers ,Handbuch der 
Gewebelehre des Menschen“ (1902) gibt von Ebner eine Dar- 
stellung der bisher auf diesem Gebiete gewonnenen Ergebnisse. 
Diese Darstellung scheint mir, insoweit sie sich auf Gulland 
beruft, nicht véllig mit den Angaben iibereinzustimmen, die man 
hei diesem selbst findet, und ich glaube hier dies erwahnen zu 
miissen. v. Ebner schreibt nimlich: 
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-Die Entwicklung der Lymphknoten ist, wie die der Lymphgefiisse. 
schwer zu verfolgen. Erst in neuerer Zeit gab Gulland eine eingehende 
Darstellung auf Grund der Untersuchung von Serienschnitten an vielen Em- 
bryonen. — — — An den Stellen, wo Lymphknoten sich entwickeln, treten 
zunichst Geflechte von Lymphgefiissen auf, welche reine Endothelréhren im 
embryonalen Bindegewebe darstellen. Die Lymphknotenanlagen treten zu- 
gleich mit Blutgefissen als zellenreiche Kliimpchen im Mesodermgewebe 
zwischen den Lymphgefassmaschen auf. Die embryonalen Lymphknoten legen 
sich an ein Lymphgefiss an, das zum Rindensinus wird, welcher zuerst ein 
gemeinsamer fiir die ganze Driise ist. Erst sekundir wachsen Bilkchen 
durch den Rindensinus, welche spater zur Abgrenzung von Rindenknétchen 
fiihren, wihrend die fiussere Wand des Sinus zur Kapsel sich verdickt. Di: 
Driise liegt dem noch ungeteilten Sinus erst seitlich an und an der dem 
Sinus gegeniiberliegenden Seite treten die Blutgefiisse ein und aus. Der 
embryonale Lymphknoten stiilpt also die Wand eines Lymphgefiisses in iihn- 
licher Weise ein, wie ein embryonaler Nierenkniiuel die Wand eines Harn- 
kanilchens. Die Vasa efferentia stehen zuniichst mit dem Rindensinus 
ebenso durch Netze in Verbindung, wie die Vasa afferentia: Der Driisen- 
kérper selbst enthilt anfiinglich keine Lymphbahnen. Diese treten erst spit 
— wie die ersten Lymphgefiisse nach Gulland iiberhaupt — als unzu- 
sammenhiingende Spalten im Gewebe auf, die sich dann vom Hilus aus mit 
den Vasa afferentia in Vevbindung setzen, wiihrend der urspriinglich weite 
Zusammenhang der letzteren mit dem Rindensinus verschwindet und anderer- 
seits die im einheitlichen Driisenkérper selbstiindig entstehenden Lymph- 
bahnen auch mit dem Rindensinus und dadurch mit den in diesen eintretenden 
Vasa «ufferentia Verbindungen gewinnen. Bei alteren Embryonen sind be- 
reits alle wesentlichen Teile der Lymphknoten ausgebildet. — — —* 

Man findet also nahezu in allen Hauptpunkten strittige An- 
gaben in der Literatur iiber die Entwicklung der Lymphdriisen. 
Dass die Lymphgefasse friiher als die Driisen bestehen, darin sind 
allerdings die meisten einig. Betreffs der Entstehung der eigenen 
Lymphbahnen der Lymphdriise, der Bildungsweise des Sinusreti- 
kulums und der Trabekeln und nicht zum wenigsten betrefis der 
Histogenese des adenoiden Gewebes (auf diese letzgenannte Frage 
gehe ich indessen hier nicht ein) sind die Ansichten dagegen 
sehr geteilt. 

Der Marginalsinus ist nach Sertoli und Ranvier 
eine Bildung sekundaren Ursprungs, wihrend Chievitz, Gul- 
land und Saxer iibereinstimmend ihn aus primar vorhandenen 
Lymphgefissen herleiten. Chievitz geht nicht nadher auf die 
Frage nach seiner Herkunft ein. Gulland und Saxer lassen 
ibn durch Verschmelzung netzformig angeordneter Lympfgefisse 
entstehen, in deren Maschen die Anlage der Driise stattfindet. 
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Die Intermediarsinus entstehen nach Saxer durch 
Entwicklung der von Anfang an in der Lymphdriisenanlage vor- 
handenen feinen Lymphgefisse. Nach Sertoli und Chievitz ent- 
stehen sie teilweise durch Umbildung eines Teiles des primir 
vorhandenen Lymphgefassplexus, teilweise durch sekundares Ein- 
dringen der Gefasse in die Driisenanlage, nach Gulland und 
Ranvier ausschliesslich auf letztgenannte Weise. Hierbei lassen 
Sertoli und Chievitz die neuen Lymphwege durch Auflocke- 
rung des Bindegewebes in der Driise entstehen, Gulland durch 
Erweiterung der praexistierenden Bindegewebsspalten, Ranvier 
hingegen durch Sprossenbildung aus dem Lymphgefassendothel. 

Das den Lymphsinus durchziehende Retikulum_ besteht 
nach Sertoli aus Bindegewebszellen, die bei der Autlockerung 
des Gewebes zu Lymphgefassen iibrig bleiben. Chievitz und 
Gulland geben dagegen an, dass dasselbe sekundir entstebt, 
ohne auf die Frage nach seiner Bildung niher einzugehen. Nach 
Ranvier endlich sind es iibriggebliebene Reste der Lymph- 
gefisswinde, wo diese tibrigens kontluiert sind. 

Die Trabekel werden von Sertoli als Produkte der 
Retikulumzellen bezeichnet. Chievitz lasst diesen Punkt uner- 
ortert, und Gulland meint, sie seien durch Invagination der 
Kapsel entstanden. 

Dass diese Divergenz der Ansichten zum grossen Teil durch 
die Unklarheit bedingt ist, die bis in die letzte Zeit betrefis der 
Entwicklungsweise der Lymphgefisse selbst geherrscht hat, ist 
ganz offenbar. Wir finden danach auf der einen Seite Sertoli, 
Chievitz, Gulland undSaxer, welche der Ansicht sind, dass 
die Lymphgefasse durch Dilatation der Bindegewebsspalten ent- 
stehen, und Retterer, der in der Fluidisierung und dem Ver- 
schwinden des Hvaloplasmas ihre Entstehungsweise sieht. Auf der 
anderen Seite stehen die dlteren Verfasser Lauth, Breschet, 
Engel und in letzter Zeit Ranvier, welche meinen, dass die 
Lymphgefisse in dem Bindegewebe mit blinden Enden oder 
Sprossen fortwachsen. Ranviers Hypothese, welche die Lymph- 
gefasse urspriinglich aus dem Venensystem auf eine Weise heraus- 
wachsen lasst, die in gewissem Grade mit der Entwicklung einer 
Driise aus dem Epithel vergleichbar ist, hat eine wichtige Be- 
statigung durch eine Untersuchung von FI]. Sabin (1902) 
erhalten. Dieses Fortwachsen der Lymphgefisse in zentrifugaler 
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Richtung mit geschlossenen Enden wird auch von Mac Callum 
(1902) bestatigt, wenn auch seine Darstellung in gewissen Einzel- 
heiten von der Ranviers abweicht. 

Eine Untersuchung der Entwicklung der Lymphdriisen hat 
mit dieser unserer erweiterten Einsicht in die Bildungsweise der 
Lymphgefisse einen festeren Ausgangspunkt erhalten. 


Kigene Untersuchungen. 
Material und Methode. 

Fiir das Studium der friiheren Entwicklungsstadien der 
Lymphdriisen habe ich die schénen Serien von menschlichen Em- 
bryos angewendet, die in dem _ hiesigen anatomischen Institut 
vorhanden sind (die Embryos I, II und II), und die Herr Professor 
Hammar in entgegenkommender Weise mir zur Verfiigung ge- 
stellt hat. Sowohl fiir diese wie fiir spitere Stadien“wahlte ich 
die Axilla als hauptsichliches Untersuchungsgebiet. Ich tat dieses 
aus mehreren Griinden. Teils waren friihere Untersuchungen 
den Mesenterial- und Inguinaldriisen zugewandt worden, wahrend 
iiber die Axillardriisen wenige Beobachtungen vorlagen, teils hielt 
ich dafiir, dass diese durch ihre Lage neben den grossen Gefiss- 
und Nervenstimmen in topographischer Hinsicht Vorteile erbéten. 
Die Axilla ist ausserdem fiir unseren Zweck besonders geeignet 
wegen ihres Reichtums an Driisen. 

Bei den iilteren Stadien wurde der ganze Inhalt der Fossa 
axillaris nebst daransitzender Haut herauspripariert. Diese Stiicke 
wurden in Parattin eingebettet, mit dem Mikrotom geschnitten 
und in vollsténdigen Serien mit Karboleiweis aufgeklebt. Im 
allgemeinen geniigte fiir meinen Zweck Farbung mit Hamatoxylin 
und Eosin, jedoch wandte ich fiir das Studium des Stiitzgewebes 
spezielle Bindegewebsfirbungen an wie die von Hansen und 
Mallory, die letztere modifiziert von F]. Sabin (The American 
Journal of Anatomy Vol. 1, No. 3, 1902). Alle Praparate wurden in 
Balsam montiert. 

Dass es wichtig ist, bei einer Untersuchung der Entwicklung 
der Lymphdriisen vollstindige Schnittserien anzuwenden, hat schon 
(culland eingesehen, der auch solche seinen Beobachtungen zu 
Girunde legte. Alle friiheren Untersucher scheinen nur eine ge- 
ringe Anzahl von Schnitten angewendet zu haben. Dass die auf 
vereinzelte Schnitte gegriindete Vorstellung von der Morphologie 
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der Lymphdriisen nicht sehr zuverlassig sein kann, ist leicht ein- 
zusehen. Uberall, wo kompliziertere Formverhiltnisse auftraten, 
habe ich auf Anraten seitens des Herrn Professor Hammar von 
den Schnittserien Rekonstruktionen nach Borns Methode gemacht. 
sei den Stadien [II und IV wurde das adenoide Gewebe und bei 
dem ietzteren ausserdem auch die Lymphbahnen rekonstruiert, 
beim Stadium VII und beim Erwachsenen nur diese (bei den 
letzgenannten Stadien erhalt man namlich, indem man die Lymph- 
bahnen in einer Driise rekonstruiert, gleichzeitig auch ein Negativ 
des adenoiden Gewebes). 

Die erwachsene Lymphdriise, die ich modelliert habe, war 
auch von der Axilla genommen (ungefihr 5 mm gross). Sie war 
vortreftlich in '/; Alkohol von Ranvier fixiert. Die Lymph- 
bahnen waren often, leicht zu finden, und sie eignete sich daher 
ausgezeichnet zur Rekonstruktion. 

Aus Griinden, die weiter unten erwihnt werden sollen, 
dehnte ich meine Untersuchung beziiglich gewisser Punkte auch 
auf die ausgewachsenen Lymphdriisen aus. Zu diesem Zweck 
wurden an Leichen ganze Lymphdriisenpakete der Axilla ent- 
nommen und in Formalin fixiert. Sie wurden in Boraxkarmin 
durchgefiirbt, in Alkohol mit 1/2 pCt. Salzsiure differenziert, in 
Celloidin eingebettet und so gross geschnitten, als das Mikrotom 
es erlaubte. 

Ich gebe hier eine Zusammenstellung des menschlichen 
Materials, das ich bei meiner Untersuchung angewendet habe: 


Nummer Nummer | 
des Geschiitztes des Geschiitztes 
Embryos | Alter Embryos | 


Alter 


‘Modellsy Embryos (Modells); Embryos 


I 21,1 mm NI. 7-8 Wochen VI 16 cm St.-Sch. 5-6 Monate 
II 31 mmSt.-Sch. 3 Monate | VII (D) 27 cm St.-Sch. | 7-8 Monate 
(A) 70 mm St.-Sch. 2-4 Monate VIII 30cm St.-Sch. | 8 Monate 


IV (Bu.C,) 10,6 em St.-Sch. 4-5 Monate} IX reif 
Vs 12,5 em St.-Sch. 4-5 Monate} X (E) | 2sjahr. Mann 
Embryo I. 


Der jiingste von mir untersuchte Embryo stammt aus der 
siebenten oder achten Woche (21,1 mm NI.). Langs den 
Vasa axillaria liuft hier ein grésseres Lymphgefiss. Es lést 
sich distal in eine Menge feiner Aste auf, die nach verschiedenen 
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Richtungen in die Axilla ausstrahlen. Verfolgt man _ einen 
solchen Ast, so findet man, dass er allmahlich diinner und 
dinner wird, bis er schliesslich ginzlich aufhért. Man hat den 
deutlichen Eindruck, dass es sich hier um Lymphgetasse handelt. 
die dabei sind im Bindegewebe weiterzuwachsen. Sie sind noch 
nicht bis zum unteren Teil der Axilla oder bis zur oberei 
Extremitit. vorgedrungen. Sowohl das gréssere Gefiss als die 
feinen distalen Endverzweigungen sind von Endothelzellen gut 
begrenzt. 

Das Bindegewebe in der Axilla ist von gewéhnlichem 
embryonalem Typus. Lymphdriisen sind noch nicht zu sehen. 


Embryo II. 

Ein 31 mm’) langer Embryo, ungefihr drei Monate alt, 
zeigt die weitere Entwicklung der Lymphgefisse. In der Mitte 
der Axilla in der Nahe der Gefiss- und Nervenstimme sieht 
man sie nun ein ziemlich reiches Netzwerk bilden, das proximal 
und distal in einzelne Stimme iibergeht. Auch in der oberen 
Extremitit lisst sich nun das eine und andere Lymphgefiss 
verfolgen. 

Es zeigt dieses Stadium ausserdem interessante Verande- 
rungen im Bindegewebe innerhalb der Maschen des eben ge- 
nannten Lymphgefassnetzwerkes. An einigen Stellen sieht das 
Gewebe nimlich dichter aus als sonst, markiert sich durch einen 
grésseren Zellenreichtum. 

Die Zellen, die diese Verdichtung bedingen, scheinen in 
iiberwiegendem Grade, vielleicht ausschliesslich den Charakter 
fixer Bindegewebszellen zu haben. Diese zellreicheren Gebiete 
gehen ohne scharfe Grenze in das umgebende Gewebe iiber, indem 
die Anzahl der Zellen allmahlich nach aussen hin abnimmt. 


Embryo IIL 
Der Embryo diirfte dem Beginn des vierten Monats 
entsprechen (70 mm jang). Die eben geschilderten Verhiltnisse 
sind hier noch mehr ausgeprigt. Das Lymphgefissnetz ist jetzt 
in der ganzen Axilla und auch in den vor der Axilla gelegenen 
Partien der Brustkorbwand ausgebreitet. Es ist jedoch noch 


‘) Die Masse, die im Folgenden gegeben werden, bezeichnen die 
Steiss-Scheitellinge. 
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immer am reichsten in der Mitte der Axilla. Hier sind auch 
die Verinderungen des LBindegewebes stirker in die Augen 
fallend. Wir finden jetzt zwischen den Lymphgefissen ein aus- 
gedehntes zellenreiches Gebiet, in welchem unter blassen, ovalen 
Kernen auch andere von runder Form und dunklerer Farbung 
yorkommen, und welches schon dadurch an adenoides Gewebe 
erinnert. Auch im oberen Teil der Axilla, gleich unterhalb des 
Schliisselbeins und in dem obenerwihnten Gebiet der Brustkorb- 
wand sehen wir derartige verdichtete Partien, obwohl sie hier 
nicht so ausgebreitet sind, wie an erstgenannter Stelle. 

Dieses in der Mitte der Axilla vorkommende zellenreiche, 
an adenoides Gewebe erinnernde Gebiet ist in Modell A (Rekon- 
struktion bei 125 maliger Vergrésserung, Fig. 1 und 2) wieder- 
gegeben. Es bildet, wie wir sehen, eine einheitliche zusammen- 
hingende unregelmissige Masse, die die Maschen des Lymph- 
gefiissnetzes ausfiillt. Da diese Maschen nach Form und Grdsse 
betrichtlich verschieden sind, erhalt auch die adenoide Gewebs- 
masse ein hdchst unregelmissiges Aussehen. Bald bildet es 
diinne abgeplattete Strange, bald sind diese zu grossen irregularen 
Klumpen angeschwollen. Besonders in diesen letzteren sieht 
man an mehreren Stellen in meinem Modell, wie die Lymph- 
gefasse (1. s.) auf dem Wege sind hineinzuwachsen, um sie in 
kleinere Partien zu zerteilen. Nach aussen steht die zellreiche 
Masse in Kontinuitét mit dem umgebenden Bindegewebe mittels 
relativ dicker, zellirmerer Strange, die die Maschen des Lymph- 
gefassnetzes (b) ausfiillen. Dadurch, dass der Kernreichtum an 
den betreffenden Punkten ziemlich schnell aufhért, wird die 
zellreiche Partie ziemlich scharf von der Umgebung abgegrenzt 
is. das Sehnittbild Fig. 11). In den Bindegewebssepta zwischen 
den Lymphgefissen sieht man oft feine Blutgefisse sich hinziehen, 
die sich in ein reiches, das betreffende Gebiet durchziehende 
Netzwerk von Blutkapillaren auflésen. 

Was stellen nun diese an verschiedenen Stellen im Lymph- 
gefissnetzwerk vorkommenden zellreichen Gebiete dar? Um 
eine Antwort auf diese Frage zu erhalten, erinnern wir uns daran, 
wie die Lymphdriisen in der Axilla bei den Erwachsenen sich 
verhalten. Quain (Elements of Anatomy, 1899. Vol. II, Part. I, 
>. 56) sagt, dass die Lymphdriisen in der Axilla sowohl der 
Grésse wie der Zahl nach bei verschiedenen Individuen stark 
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variieren. Sie bilden gewéhnlich vier Gruppen. Die grésste 
derselben — die eigentliche axillare — besteht meistens 
aus zwolf oder mehr Driisen und liegt lings den Axillargefissen, 
die Lymphgefasse von der oberen Extremitit aufnehmend. Weiter 
nach vorn auf der Brustkorbwand, auf dem Serratus magnus 
sind die Lymphdriisen zu einer Pektoralgruppe vereinigt, 
und im hinteren Teil der Axilla, um die Subskapulargefisse 
herum, finden sich drei oder vier Driisen, die Quain 
subskapulare nennt. Endlich beschreibt er auch eine infra- 
klavikulare Gruppe, die unmittelbar unterhalb des Schliissel- 
beins zwischen dem Pectoralis major und dem Deltoides liegt. 

Es besteht, wie wir sehen, eine auffallende Ubereinstimmung 
in der topographischen Lage zwischen den ausgewachsenen 
Lymphdriisen in der Axilla und den obengenannten in dem 
Lymphgefissplexus befindlichen zellreichen Gebieten. Offenbar 
haben wir es hier mit einheitlichen Anlagen zu den 
verschiedenen axillaren Lymphdriisengruppen zu tun. 
Die grosse, in der Mitte der Axilla, in der Nahe der Axillar- 
gefiisse belegene Partie, die meiner Rekonstruktion zu Grunde 
gelegen hat, entspricht der eigentlichen axillaren Lmph- 
driisengruppe. Auch fiir die iibrigen Gruppen mit Ausnahme 
der subskapularen finden sich, wie erwihnt, bereits Anlagen. 
Wie die spiteren Entwicklungsstadien lehren, erfahren die ein- 
heitlichen Anlagen fiir die Lymphdriisengruppen oder die allge- 
meinen Lymphdriisenanlagen, wie wir sie nennen kénnen, 
im Laufe der Entwicklung eine Teilung in gréssere und kleinere 
Partien, die die speziellen Anlagen fir die einzelnen 
axillaren Lymphdriisen bilden. 


Embryo IV. 

Der Embryo gehért in den fiinften Monat (10,6 cm 
lang). Die allgemeine Driisenanlage') hat hier begonnen sich 
in kleinere Partien zu teilen, die den Anlagen fiir die einzelnen 
Driisen entsprechen (Modell B, Rekonstruktion bei ungefahr 
85maliger Vergrésserung, Fig. 3 und 4). Noch ist es jedoch 
erst an einer geringen Anzahl von Stellen zu_ vollstandiger 
Abschniirung gekommen. Dadurch ist die allgemeine Driisen- 


‘) Auch bei diesem Stadium, gleich wie bei den folgenden, bezieht sich 
meine Beschreibung auf die eigentlichen axillaren Lymphdriisen. 
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anlage in zwei unregelmassige C-férmige Massen, von denen di¢ 
eine proximal, die andere distal in der Axilla liegt, und einige 
wenige vollstindig isolierte Driisenanlagen, die zur Seite der 
eben erwahnten Massen liegen, geteilt worden. Die zwei erst- 
genannten Massen zeigen an vielen Stellen seichtere und tiefere Ein- 
schniirungen (+; in meinem Modell sind an der proximalen Masse 
sechs, an der distalen fiinf solche sichtbar), welche offenbar den 
Grenzen zwischen den werdenden speziellen Drisenanlagen 
entsprechen. An diesen Punkten nahern sich die Lymphgefasse 
einander, die adenoide Gewebsmasse gleichsam abschniirend. 
Moglicherweise haben wir in diesem Einwachsen des Lymph- 
gefiisse wenigstens zum Teil die Ursache der Teilung der all- 
gemeinen Driisenanlage zu sehen. Diese Teilung geschieht an 
sehr unregelmissig gelegenen Stellen. Infolgedessen variieren 
die abgeschniirten Driisenanlagen betrichtlich ihrer Grésse nach, 
was fiir die Beurteilung der Verhaltnisse in spiteren Stadien 
von Interesse ist. Was die Form dieser speziellen Anlagen 
betrifft, so wechselt sie auch recht bedeutend. Bald findet man sie 
als runde, bald als ovale, bald als mehr langgestreckte Bildungen. 

Die Beziehung zwischen diesen in der Ausbildung betind- 
lichen speziellen Lymphdriisenanlagen einerseits und den Lymph- 
gefassen andererseits ist aus dem Schnittbilde (Fig. 12) ersichtlich, 
das einen der mittleren Schnitte durch die Axilla wiedergiebt. Vier 
Anlagen sind hier angeschnitten worden. Sie liegen ziemlich weit 
von einander und erscheinen dadurch als mehr  selbstandige 
Bildungen. Dass das nicht der Fall ist, hat mein eben be- 
schriebenes Modell gezeigt. Die Lymphgefisse (pl. m.) um die 
Anlagen herum weisen nun nicht mehr, wie im vorhergehenden 
Stadium, grosse offene Lumina aut. Sie sind vermutlich dadurch, 
dass die Anlagen schneller als die iibrigen Gewebsbestandteile 
gewachsen sind, verdrangt worden. Man sieht sie hier als schmale 
spaltférmige Riume in der Peripherie der Anlagen. Zwischen 
den verschiedenen Driisen erblickt man die Lymphgefasse, die 
den iibrigen Teil des grossen Plexus der Axilla bilden, und die 
natiirlich dadurch die Lymphsysteme der Driisen mit einander 
verbinden, mit anderen Worten die Vasa afferentia und 
efferentia derselben bilden. 

Modell C (Fig. 5) gibt eine Rekonstruktion der Lymphgefasse 


wieder, die zunachst ausserhalb einer Driisenanlage (der in Fig. 4 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 38 
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mit s bezeichneten) liegen, bei 125maliger Vergrésserung model- 
liert. Die Lymphgefisse bilden hier, wie wir sehen, unregel- 
missige abgeplattete Raume, die mit einander zu einem dichten 
Netzwerk verbunden sind, das korbartig das kiinftige Driisen- 
parenchym auf allen Seiten umschliesst. Dieses Flechtwerk von 
Lymphriumen (mit Riicksicht auf seine definitive Bestimmung 
kénnte man es als Marginalplexus, pl. m., bezeichnen) steht 
an mehreren Stellen (in meinem Modell an 17 Stellen) mit 
den angrenzenden Lymphgefassen (1.) in Verbindung, denselben 
Getassen, die wir in Fig. 12 im Bindegewebe zwischen den Lymph- 
driisen liegen sahen. Ein typischer Unterschied zwischen Vasa 
afferentia und efferentia ist noch nicht vorhanden. 

Alle Lymphgefasse, sowohl die, welche dem Driisenparenchym 
zunichst liegen, als die ibrigen, zeigen auch hier eine kontinu- 
ierliche Endothelbekleidung. Besonders will ich auf das Vor- 
kommen derselben hinweisen, wo die Lymphgefisse dem Parenchym 
anliegen. An der einen und anderen Stelle sind nun Wander- 
zellen in ihrem Innern sichtbar, jedoch noch sehr spirlich. Fixe 
cellulare Elemente in der Lumina der Lymphwege 
findet man in diesem Stadium nicht. 

Zunachst ausserhalb des beschriebenen perinodularen Lymph- 
gefissnetzes hat das Bindegewebe an Festigkeit zugenommen, so- 
dass es also die erste Andeutung zu einer Kapsel um das ganze 
herum bildet. Diese zeigt noch vorzugsweise cellularen Charakter. 
Die feinen Faden, die hier vorkommen, nehmen bei Farbung nacli 
Hansen nicht die rote Farbe an wie die iibrigen im Mesen- 
chym. Von dieser Kapsel aus lassen sich gefassfiihrende Binde- 
gewebsstringe (b.) von ahnlichem Bau, die die Interstitien im 
Lymphgefissnetz ausfiillen, in die Driisenanlage hinein verfolgen. 
Auf diesen Wegen gelangen die Blutgefiisse ins Innere der 
Driisenanlage. Ein besonderer Hilus lasst sich in diesem Stadium 
nicht nachweisen. 

Es zeigt dieses Stadium also die Anlagen der einzelnen 
Lymphdriisen wihrend der Abschniirung von der allgemeinen fiir 
die ganze Gruppe gemeinsamen Anlage. Wo diese ihre [solie- 
rung bereits abgeschlossen ist, erscheint die spezielle 
Driisenanlage als ein adenoider Nodulus, umsponnei 
von einem Lymphgefassnetz und umgeben von einer 
verdichteten Bindegewebsschicht. Jeder ausgeprigte 
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Unterschied zwischen Vasa afferentia und efferentia fehlt noch, 
wie auch jedes Retikulum im Innern der Lymphbahnen. Nichts- 
destoweniger lisst sich das dussere Lymphgefissnetz, wie die 
spitere Entwicklung bestatigt, als Anlage zum Marginalsinus 
identitizieren. Ein Hilus resp. Hilusbindegewebe liisst sich noch 
nicht nachweisen, und damit fehlt auch noch bis auf weiteres 
jede Andeutung zu einem Terminalsinus. Auch sind Intermediar- 
sinus noch nicht der Anlage nach vorhanden; der Nodulus stellt 
sich noch als eine véllig kompakte Masse dar. 


Embryo V. 

Dieser Embryo ist 12,5 em lang und stammt wahrscheinlich 
aus der spiteren Halfte des fiinften Fétalmonats. Die Entwicklung 
der Driisen ist hier ziemlich weit vorgeschritten. Jedoch gilt 
dieses nicht in gleich hohem Grade von allen Driisen. Sogar die 
verschiedenen Driisen in einer und derselben Gruppe weichen im 
Aussehen recht sehr von einander ab, ein Verhaltnis, das in allen 
folgenden Entwicklungsstadien wiederkehrt —- ja, auch beim Er- 
wachsenen. Ich beginne mit den kleineren, die offenbar in der 
Entwicklung am wenigsten vorgeschritten sind. 

In Fig. 13 sehen wir eine solche Driise. Der Schnitt, der 
hier abgezeichnet ist, hat die rundovale Bildung nahezu halbiert. 
Zu innerst liegt das gleichfalls runde, kernreiche Parenchym und 
rund herum ein fast kontinuierlicher Lymphraum (sin. m.), nur 
an einer Stelle von einem dickeren, gefissfiihrenden Bindegewebs- 
strang durchzogen. Ein Vergleich mit den iibrigen Schnitten in 
der Serie zeigt, dass dieses die einzige Stelle in der Driise ist, 
wo ein soleher Gefisskomplex in dieselbe eindringt. Wir haben 
daher hier offenbar die Entsprechung zu dem kiinftigen Hilus 
‘hil.) mit seinem Bindegewebe. Gleich daneben findet sich ein 
durchschnittenes Lymphgefiss. In einem der folgenden Schnitte 
scheint dieses an der Hilusstelle in Zusammenhang mit dem Lymph- 
raum zu stehen. Es ist vermutlich ein Vas efferens (vas e). 
Auch an der andern Seite der Driise sehen wir ein Lymphgefiss, 
das in den Lymphraum einmiindet, und es diirfte dieses als ein 
Vas afferens (vas a.) aufzufassen sein. Das den Lymphraum 
umschliessende Bindegewebe ist zu emer ziemlich deutlichen 
Kapsel (k.) verdichtet. Bloss ganz vereinzelte und feine Binde- 
gewebsstriinge passieren von der Innenseite der Kapsel aus in 


das Parenchym, den Lymphraum durchkreuzend. ‘ag 
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Der Lymphraum, den wir nun mit gutem Recht den Mar- 
ginalsinus (sin. m.) nennen kénnen, zeigt in seinem Innern 
eine wichtige Veranderung. Wir fanden bei dem vorhergehenden 
Stadium, dass die Lumina der das Parenchym umgebenden Lymph- 
gefiasse fixer cellularer Elemente ermangelten. Hier dagegen sind 
solche hinzugekommen. In Fig. 15 sieht man einen Teil des 
Sinus mit umgebendem Parenchym und Bindegewebskapsel. Hier 
und da in demselben, aber noch sehr sparlich, sehen wir ovale, 
abgeplattete, blass gefarbte Kerne (sin. r.), von einem Protoplasma 
umgeben, das bald in feine Faden, bald in diinnere, hautchen- 
ahnliche Ausliufer endigt; diese Ausliufer stehen mit den platten 
Endothelzellen in Verbindung, die den Sinus sowohl gegen die 
Kapsel wie gegen das Parenchym hin begrenzen. Sie bilden zu- 
sammen ein Netzwerk von protoplasmatischen Faden oder Hiutchen, 
das den Sinus durchzieht. In den Maschen innerhalb dieses Netz- 
werks liegt hier und da eine Wanderzelle. In gewissen Teilen 
des Sinus gewahrt man ausserdem koagulierte Lymphe. 

Wir haben also das erste Auftreten eines Sinus- 
retikulum konstatiert, das in dem vorhergehenden Stadium 
ginzlich fehlte. Auf die Frage nach seiner Histogenese und 
weiteren Entwicklung werde ich zuriickkommen. 

Wenden wir uns nun den entwickelteren Lymphdriisenformen 
zu, von denen wir eine in Fig. 14 wiedergegeben finden. Die 
Kapsel ist auch hier ziemlich gut entwickelt. Einige Vasa afferentia 
scheinen sie zu durchbrechen. Nach dem Hilus hin verliert sie 
sich in ein lockeres Bindegewebe, das Hilusbindegewebe, das jedoch 
noch wenig entwickelt ist und eigentlich bloss den Charakter 
einer Adventitia fiir die zahlreichen hier vorhandenen Blutgefiisse 
hat. Innerhalb der Kapsel lauft der gut entwickelte Marginal- 
sinus, an einer geringen Anzahl Stellen durchkreuzt von schmalen., 
oft gefassfiihrenden Bindegewebssepta, vermutlich Resten des 
Bindegewebes, das in friiheren Stadien die Lymphgefisse im 
Marginalplexus von einander schied. In unserem Schnitt hier ist 
jedoch nichts davon sichtbar. Dagegen kommen auch hier Reti- 
kulumzellen vor, wie ich solche bei der vorigen Driise beschrieb. 

Wir sehen ausserdem, wie der Sinus in der Gegend des 
Hilus in das Driisenparenchym sich hineinzieht, ein paar groéssere 
Blutgefisse umschliessend, und wie er auf der einen Seite von 
diesen sich in zwei Aste zu teilen scheint, die eine Strecke sich 
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hinziehen, um dann plotzlich innerhalb der Driisenmasse mit ab- 
gerundeten und von Endothel deutlich begrenzten Enden aufzu- 
horen. Auf der anderen Seite erstreckt er sich nicht so weit 
und scheint unverzweigt zu endigen. Es ist hier das erste Mal, 
dass wir innere Lymphbahnen antreffen, die erste Anlage 
zum Intermediarsinus (sin. im.). Sie bilden einen noch 
wenig entwickelten Plexus, ausgehend von den um den Hilus herum 
befindlichen Lymphgefassen und sich hineinerstreckend in die 
Driisensubstanz, wo sie mit freien, blinden Enden aufhéren. Eine 
Kommunikation zwischen diesen und den Gewebsmaschen im 
Parenchym habe ich nicht finden kénnen. In den terminalen 
oder jiingsten Teilen der inneren Lymphbahnen ist das Retikulum 
nur wenig entwickelt oder fehlt ganz, wahrend es naher dem 
Hilus zu ebenso reichlich in diesen Sinus wie in dem Marginal- 
sinus vorkommt. 

Was den Charakter des Stiitzgewebes in diesem Stadium 
betrifft, so zeigt es sich bei Farbung nach Hansen bedeutend 
mehr fibrillar als vorher. So besteht die Kapsel nur aus einer 
ziemlich kompakten Schicht von fibrillirem Bindegewebe. und die 
Adventitia der eindringenden Gefisse ist nun auch faserig ditfe- 
renziert. Dagegen ist es nicht méglich, Bindegewebsfibrillen in 
den Retikulumzellen oder im Anschluss an sie. sei es im Sinus 
oder im Parenchym nachzuweisen. Sie zeigen sich in diesem 
Stadium als ganzlich protoplasmatisch. 

Auch hier ist es nicht ungewoéhnlich, zusammenhingende 
Driisen zu finden. Ein Beispiel hierfiir haben wir in Fig. 16, 
nach einem Schnitt gezeichnet, der den Hilus beider Driisen 
getrotfen hat. 

Embryo VI. 

Bei einem 16 cm langen Embryo, der der Schitzung nach 
im siebenten Monat sich befindet, sind die Totalbilder der 
Driisen ungefihr dieselben, wie beim vorhergehenden Stadium, 
und ich gebe daher keine nihere Beschreibung desselben. Ich 
will hier nur erwahnen, dass im Innern der Retikulumzellen 
sowohl im Sinus wie 1m Parenchym bereits Fibrillen sich heraus- 
zudifferenzieren begonnen haben (Fig. 17). Im Protoplasma der 
gelbgefirbten Retikulumzelle (Mallory’s Farbung) erscheinen 
blaugefirbte Faden, die sich in die feinen Auslaufer der Zelle 
weitererstrecken. Es handelt sich hier offenbar um ausdifferen- 
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zierte Fibrillen, die noch intraprotoplasmatisch liegen. Eine Reihe 
von Zellen hat jedoch noch immer véllig protoplasmatischen 
Charakter. Auch in dem Parenchym sieht man diese feinen, 
blaugefarbten Faden. Hier ihre Beziehung zum Protoplasma zu 
erkennen, ist jedoch des Zellenreichtums wegen schwieriger. 


Embryo VII. 

Im achten Monat (27 cm langer Embryo) sind die 
Lymphdriisen so gross geworden, dass sie nun mit Leichtigkeit 
mit blossem Auge gesehen werden kénnen. Eine der grésseren, 
die ich in diesem Stadium beobachtet habe, mass '/2 mm in ihrer 
groéssten Dimension. Bedeutende Schwankungen nach Grésse und 
Entwicklungsgrad kommen auch hier vor. Im Modell D (Rekon- 
struktion der Lymphbahnen bei 125facher Vergrésserung, 6 u. 7) 
habe ich die Verhaltnisse in einer der kleineren wiedergegeben, 
wo sie sich besonders aufschlussreich gestalten. 

Der Marginalsinus (sin. m.) zeigt nur einige wenige und 
kleine, unregelmassig vorkommende Unterbrechungen (im Modell 
erscheinen sie als Liicken von runder oder ovaler Form, b.); etwas 
zahlreicher kommen sie bloss beim Hilus vor. Der Marginal- 
sinus hat also hier mehr seinen friiheren urspriinglichen Charakter 
eines Lymphgefiassnetzes beibehalten. Die Liicken werden durch 
von der Innenseite der Kapsel ausgehende, meistens gefassfiihrende 
Trabekeln (b.) verursacht. Sonst bildet der Marginalsinus eine 
fast kontinuierliche subkapsulare Spalte. In der Gegend des 
Hilus hingen mit diesem Sinus drei grosse Lymphgefiasse zu- 
sammen, deren jedes durch mehrere Aste mit dem Sinus in Ver- 
bindung steht. Einer von diesen Lymphgefissstimmen tritt an 
die rund ovale Driise an ihrem einen Pole heran; dieses Gefiss 
enthalt in unmittelbarer Nahe der Driise ein Klappenpaar (va.). 
Die Stellung der Klappen kennzeichnet das Gefiss als ein Vas 
afferens (vas a.). Die iibrigen beiden Lymphgefassstimme am 
Hilus diirften als Vasa efferentia (vas e.) aufzufassen sein. An 
mehreren Stellen der kapselbekleideten Oberflaiche treten meist 
kleinere Lymphgefasse mit dem Marginalsinus in Kummunikation. 
In dem vom Sinus umschlossenen Gewebe sind plexusartig ver- 
bundene Lymphgefisse entstanden. Sie finden sich vorzugsweise 
in und um den Hilus herum und bilden hier ein reiches Netz- 
werk, das an vielen Stellen des Hilusgebietes mit dem Marginal- 
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sinus in Verbindung steht. Zu dem ibrigen Teil dieses Sinus 
sind sie noch nicht vorgedrungen; sie endigen an mehreren 
Stellen blind in der Parenchymmasse. Eines von ihnen hat jedoch, a 1 
wie wir sehen, in diametraler Richtung den grésseren Teil des : 
Parenchyms durchkreuzt, und sein blindes Ende ist bloss durch fe 
einen ganz kurzen Abstand von dem gegeniiber dem Hilus be- ia 
legenen Teile des Marginalsinus getrennt. Die zentralen Maschen ae 
dieses Netzwerks werden von dem Parenchym in Form von @ 
Strangen — Markstrangen — ausgefiillt, weiter hinaus von oe 
dem nunmehr ziemlich reichlichen, fibrillaren Hilusbindegewebe. 
Das Gefassnetz entspricht also seinem zentralen Teil nach den 
intermediaren Lymphsinus (sin. im.) im Mark, ihrem peripheren 
Teil nach hingegen dem im Hilusbindegewebe befindlichen Plexus 


von Vasa efferentia. Beide gehen ohne scharfe Greuze in ein- og 
ander iiber. Das Aufhéren des Sinusretikulum markiert jedoch i di 
die Grenze zwischen dem Intermediarsinus und der Vasa efferentia. he 
An diesem Punkt konfluieren die Lymphbahnen mehrenorts mit 4 1 
einander zu grossen zusammenhangenden Raumen und leiten auf aa 
diese Weise die Entstehung des Sinus terminalis ein (vrgl. ie 


auch das Schnittbild Fig. 18). 
Durch diese Entwicklung der inneren Lymphbahnen hat das 
Driisenparenchym begonnen in Rinde (co.) und Mark (m.) sich 


hier auch solche, die hinter den iibrigen in der Entwicklung 

zuriickgeblieben sind. Sie sind bedeutend kleiner und ahneln 

denen, die ich bei dem 12,5 cm langen Embryo beschrieben habe 

(vgl. Fig. 13). Ein Zusammenhangen zwischen den Driisen ist 

hier fast ebenso gewohnlich wie dort. 4 
Embryo VIII. 

Bei einem 30cm langen, ungefihr acht Monate alten 
Embryo haben die mehr entwickelten Lymphdriisen (Fig. 19) nahe 
dasselbe Aussehen erhalten wie beim Erwachsenen. Die Rinde 
ist jetzt nicht mehr eine einheitliche Masse, sondern ist dadurch, 
dass die inneren Lymphbahnen bis zum dusseren Grenzsinus vor- 
gedrungen sind, unvollstandig in mehrere kleinere Partien, Rinden- 


zu differenzieren, die erstere noch hervortretend als eine einzige, it 
zusammenhingende, peripherische Masse, die letztere als ein Netz- ape 
werk von Striangen, in den Maschen der inneren Lymphbahnen it ei 
liegend. 
Neben diesen relativ hoch entwickelten Drisen trifft man 
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knoten, zerteilt worden. Im Innern des Sinus trifft man jetzt 
oft ein grobes Trabekelwerk, das von der Kapsel ausgeht. Von 
den Retikulumzellen des Sinus sind immer noch ein Teil fibrillir 
differenziert, ein anderer nicht. Im Parenchym schimmert zwischen 
den dicht liegenden Zellen ein feines Netzwerk von Faden hervor. 


Embryo IX. 

Ein ausgetragener Embryo zeigte ahnliche Verhiltnisse wie 
der vorhergehende. Auch hier miissen die grossen Schwankungen 
hervorgehoben werden, die sowohl in der Grésse wie dem Aus- 
sehen der Driisen vorhanden sind; einige sind von vollig ent- 
wickeltem Typus, wihrend andere, die dann gewoéhnlich sehr klein 
— oft mikroskopisch klein — sind, noch dasselbe Aussehen wie 
im fiinften Monat haben. 


X. Ausgewachsene Lymphdriise (25 jahrig. hingerichteter Mann). 


Von der ausgewachsenen Lymphdriise, die ich rekonstruiert 
habe (Modell E*), Fig. 8, 9 und 10), will ich keine eingehendere 
Beschreibung geben, da es sich hier in vielem um schon wohl- 
bekannte Verhaltnisse handelt. Ich will mich hier darauf be- 
schrinken, einige wenige Punkte zu beriihren, iiber die dieses 
Modell Aufschluss gibt. 

Es handelt sich hier um eine Driise, in der die inneren 
Lymphbahnen (sin. im.) besonders reich entwickelt sind, und in 
der also das Mark den vorherrschenden Teil des Parenchyms 
bildet. Auch grosse subkapsulare Partien in der Nahe des Hilus 
der Driise erscheinen in Markstriingen zerteilt. An den beiden 
Polen der Driise neben ihrem dem Hilus gegeniiber gelegenen 
Teil finden wir dagegen typische Rindenknoten (f. c.). Sie bilden 
bald runde, bald mehr langgestreckte Massen, die auf grosse 
Strecken hin an den Seiten miteinander zusammenhangen. 

Auf der Grenze zwischen dem Hilusbindegewebe und dem 
Mark verbinden sich die Lymphbahnen reichlich miteinander zur 
Bildung eines Terminalsinus (sin. t.). Dieser hat jedoch mehr 
den Charakter eines dichtmaschigen Plexus als eines kontinuier- 
lichen Sinus von dem Charakter wie der Marginalsinus. Dieser 
plexusartige Terminalsinus setzt sich direkt in das reiche Gefiss- 


') Das Modell entspricht nur *s der Liinge der Driise. Es erwies sich 
namlich als unnétig, auch den tibrigen Teil zu rekonstruieren. 
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netz fort, das die Vasa efférentia (vas e.) im Hilusbindegewebe 
bilden. 

Der Teil des Marginalsinus, der im Modell D das Hilusbinde- 
gewebe nach aussen begrenzt, ist nun nicht mehr anzutreffen; 
offenbar hat er bei der Vergrésserung der dort eintretenden 
Blutgefiisse und Bindegewebsstrange seinen Plexuscharakter wieder 
angenommen und ist als ein integrierender Bestandteil in den 
Hilusplexus der Vasa efferentia eingegangen. Zwischen den Vasa 
afferentia und efferentia finden sich hier und da Anastomosen 
(an.), die an die Art der ersten Anlage der Lymphdriise erinnern. 

Trabekel (tr.) erscheinen im allgemeinen im Innern der 
intermediairen Lymphsinus. Jedoch ist dieses nicht immer der 
Fall. Auch finden sich recht viele Stellen, wo diese Sinus nicht 
um solch ein Stiitzgewebe herum zentriert sind. 


Riickblick und Vergleich mit friiheren Unter- 
suchungen. 
I. Anlage der Driisengruppen, die allgemeine Driisenanlage. 

Ein Riickblick auf die hier geschilderten embryonalen und 
erwachsenen Lymphdriisenformen lehrt uns Folgendes_betretfs 
ihres Entwicklungsverlaufes. 

Bevor noch Lymphdriisen beim Embryo anzutreffen sind, 
haben die Lymphgefisse eine ziemlich hohe Entwicklung erreicht. 
Sie bilden an gewissen Stellen reiche Plexus. Diese scheinen 
Pradilektionsstellen fiir die Entstehung der Lymphdriisen zu sein. 
Wie die beiden jiingsten von mir untersuchten Embryos zeigen, 
treten Lymphgefiisse in der Axilla erst in der Nahe der Blutge- 
fisse auf, um sich dann nach den tibrigen Teilen der Axillargrube 
zu verbreiten. In den Fillen, wo es mir gelang die Lymphgefiasse 
distal schliessen zu sehen, ist stets eine deutliche endotheliale 
Begrenzung zwischen ihnen und dem Bindegewebe vorhanden 
gewesen. Die Bilder, die meine Praparate und Modelle besonders 
von der Entwicklung der inneren Lymphbahnen zeigen, scheinen 
mir also gut mit der Auffassung Ranviers und anderer beziig- 
lich der Entwicklungsweise der Lymphgefasse iibereinzustimmen. 

Die Anlage der Lymphdriisen geschieht im dritten Foétal- 
monat. In dem Bindegewebe, das die Maschen innerhalb des 
Lymphgefassplexus ausfiillt, tritt ein Differenzierungsprozess ein, 
der wenigstens in seinem friihesten Stadium hauptsichlich durch 
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eine Vermehrung der Mesenchymzellen und eine reichere Ent- 
wicklung von Blutgefassen charakterisiert wird. Bald werden 
hier auch Zellen mit mehr runden und stirker farbbaren Kernen 
sichtbar, und das Gewebe erhalt allmahlich dadurch ein Aussehen 
abnlich dem adenoiden Gewebes. Solche zell- und kernreiche 
Partien des Mesenchyms, die wegen ihrer Lokalisation in den 
Maschen des Lymphgefassnetzes eine unregelmissig trabekulare 
Anordnung zeigen, kommen an gewissen Stellen in der Axilla 
vor und bilden je fiir sich ein zusammenhingendes Gewebsgebiet. 
Aus diesen Gebieten differenzieren sich die verschiedenen axillaren 
Lymphdriisengruppen heraus; sie sind allgemeine Lymph- 
driisenanlagen. Die grésste Ausdehnung hat das in der 
Mitte der Axilla, in der Nahe der Vasa axillaria gelegene Gebiet, 
das der eigentlichen axillaren Lymphdriisengruppe  entspricht. 
Wo die Lymphdriisen eine mehr isolierte Lage haben, scheinen 
sie auch von Anfang an als solitaire Bildungen sich anzulegen — 
sie entstehen von beginn an je aus ihrer selbstandigen Anlage. 

Dieses interessante erste Stadium in der Entwicklungs- 
geschichte der Lymphdriisen scheinen friihere Untersucher ganz 
iibersehen zu haben, wenn man nicht als auf eine Beobachtung 
in dieser Richtung gegriindet folgenden bei Saxer vorkommen- 
den Ausdruck deuten darf. Das Bindegewebe zwischen den 
Lymphgefissen des Plexus zeigt zuerst eine balkenartige An- 
ordnung, wihrend es spiter einen oder mehrere kompakte Kerne 
oder Inseln innerhalb derselben bildet.“ 

Es will scheinen, als waren es die Lymphgefasse, die durch 
ihre an gewissen Stellen eintretende Vermehrung und Erweiterung 
im Umfang bewirkten, dass die urspriinglich einheitliche, allge- 
meine Lymphdriisenanlage nach und nach in kleinere Partien ge- 
teilt wiirde. Wenigstens findet man vergrésserte und dicht 
liegende Lymphgefisse der Regel nach an den Stellen in das 
zellreiche Gewebe eingesenkt, wo eine Teilung desselben oflenbar 
vor sich geht. Damit will ich freilich nicht die Méglichkeit 
ausgeschlossen haben, dass mehr aktive Prozesse im Gewebe 
dabei mitwirken kénnen. 

Die Teilung der allgemeinen Driisenanlage geht sehr 
irregular vor sich und fihrt zur Entstehung spezieller 
Driisenanlagen von sehr wechselndem Umfange. Die Ver- 
schiedenheit, die so von Anfang an in der Grésse der Driisen- 
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anlagen vorhanden ist, findet man auch in den spateren Embryonal- 
stadien bis zur Geburt. In den meisten Fallen gehen Ent- 
wicklungsgrad und Grésse Hand in Hand. Die kleinsten Driisen 
zeigten stets den niedrigst entwickelten Typus. So fand ich 
noch bei dem ausgewachsenen Fétus mehrere Lymphdriisen, die 
mit blossem Auge zu sehen unmdglich war, und die eine schlagende 
Abnlichkeit mit den Formen hatten, die im fiinften Monat vor- 
kommen, d. h. nur aus einem adenoiden Nodulus mit umgebendem 
Marginalsinus ohne Hilusbindegewebe und Intermedidrsinus be- 
standen. Dieser Umstand liess mich vermuten, dass solche Driisen 
auch beim Erwachsenen vorkommen méochten. 

Ich untersuchte daher Serienschnitte von ganzen Lymph- 
driisengruppen aus der Axilla des erwachsenen Menschen und 
fand hier auch, was ich erwartet hatte. In der Nahe der 
grésseren Driisen liegen hier und da sehr kleine Driisen, deren 
einige kleiner, als 1 mm im Durchschnitt sind. Sie bestehen aus 
einer runden Parenchymmasse, umgeben von einem Marginalsinus 
(Fig. 20, sin. m.) und weiterhin einer deutlichen Kapsel (k.). 
Ein Hilusbindegewebe ist kaum entwickelt, und innere Lymph- 
bahnen sieht man nicht; sie zeigen also eine vollstandige Uber- 
einstimmung mit den friiheren embryonalen Formen. 

Ich fand dann auch in der Literatur Ahnliche Beobachtungen. 
Stiles (1892) beschreibt nimlich in der Axilla vorkommende 
ganz kleine Driisen von 1 bis 2 mm Durchmesser, die eine sehr 
primitive Struktur besitzen: A single lymphoid follicle, between 
which and the connective tissue capsule is an unbranched lymph 
sinus connected with only one afferent and one efferent lymphatic~. 
Er halt sie fiir den endolymphatischen Noduli entsprechend, von 
denen Klein sagt, sie kamen in den serésen Membranen vor. 
Uber die Art ihrer Entstehung aussert sich S. nicht. 

Ferner weist Gulland (1894) auf die bekannte Tatsache 
hin, dass die Lymphdriisen in der Axilla an Anzahl bei den ver- 
schiedenen Individuen bedeutend wechseln, und dass in gewissen 
pathologischen Fallen ihre normale Anzahl bedeutend iiberschritten 
werden kann. Die kleinen Driisen, die man hierbei antrifft, fasst 
Gulland als Produkte eines auch bei den Erwachsenen vorsich- 
gehenden Neubildungsprozesses: ,,All that has been said about 
developing lymph glands in the foetus probably holds good here 
also, and from all that I have been able as yet to do in examining 
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newly formed glands in pathological conditions, and from 
Stiles’ observations, it seems probable that the process is the 
same in the adult as in the foetus.“ Er nennt derartige beim 
Erwachsenen gebildete Driisen ,,tertidre*. 


Ohne die von Gulland betreffs der Bedeutung dieser 
Bildungen angelegten Gesichtspunkte vollstindig ausschliessen zu 
kénnen, finde ich doch, dass diese Verhiltnisse im Lichte des 
hier von mir geschilderten Entwicklungsverlaufes mit grésserer 
Wahrscheinlichkeit sich in einem anderen Sinne deuten lassen. 
Diese kleinen unentwickelten Driisen beim Erwachsenen scheinen 
mir hier dieselbe Bedeutung zu haben wie bei dem Neugeborenen. 
nimlich als kleine, auf einem niedrigen Entwicklungs- 
stadium stehengebliebene Driisen — kleine wenig aus- 
gebildete Partien, abgesondert von der urspriinglich einheitlichen 
allgemeinen Driisenanlage. 


Die u. a. unter gewissen pathologischen Verhiltnissen auf- 
tretende Vermehrung der makroskopisch wahrnehmbaren Driisen 
kommt dann auch in ein anderes Licht: es wird sich wohl kaum 
in erster Linie hier um eine reine Neubildung von Lymphdriisen 
handeln, sondern zunichst wohl um eine weitere Ausbildung der 
rudimentiren Lymphdriisen, eine Fortsetzung ihrer friihe unter- 
brochenen Entwicklung. 


Ich habe in meinem Embryomaterial in verschiedenen 
Stadien Beweise dafiir gefunden, dass die Teilung der allgemeinen 
Lymphdriisenanlage in vielen Fallen nur nach und nach geschieht, 
und dass die speziellen Driisenanlagen unter solchen Verhiltnissen 
relativ lange mit einander verbunden bleiben kénnen. Ja, die 
definitive Abschniirung scheint ganz ausbleiben zu kénnen, wobei 
abnorme Lymphdriisenformen entstehen, wie die in Fig. 16 abge- 
bildete ,Zwillingslymphdriise“ mit, zwei Hilus, aber zusammen- 
hangender Rinde. Auch beim Erwachsenen scheinen sich solche 
Abweichungen nachweisen zu lassen. Teichmann (1861) be- 
schreibt so bei zusammengesetzten Driisen Abnormititen, die 
wahrscheinlich in diese Kategorie hineingehéren. Er denkt sie 
indessen auf die Weise, wie das ohne Kenntnis des Entwicklungs- 
verlaufes auch wohl zunichst zur Hand liegt, namlich als sekun- 
dire Zusammenwachsung zweier urspriinglich getrennter Driisen. 
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II. Die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Driise, 

die spezielle Driisenanlage. 

Nachdem die spezielle Driisenanlage so sich isoliert hat, 
bildet sie in der Regel eine kompakte Zelimasse, die von keinen 
Lymphgefassen durchzogen wird, wohl aber auf ihrer Aussenseite 
von einem reichen korbahnlichen Flechtwerk derartiger Gefiisse 
— einem Marginalplexus — umsponnen wird. Diese stehen durch 
eine Mehrzahl von Gefassen in Verbindung mit den umgebenden 
Lymphgefassen, jedoch schon jetzt vorzugsweise in distaler und 
proximaler Richtung. 

Die in dieses Flechtwerk eingehenden Lymphgefisse ver- 
gréssern sich und verschmelzen mehr und mehr, so dass die 
Driise im fiinften Monat unter Beibebaltung ihrer bisherigen 
kompakten Beschaffenheit von einem bloss hier und da von hindurch- 
passierenden, gefassfiihrenden Bindegewebsstrangen unterbrochenen 
und somit fest kontinuierlichen Marginalsinus umgeben ist, 
welch letzterer rundherum das Driisenparenchym von der Binde- 
gewebskapsel scheidet, die zu demselben Zeitpunkt in dem 
umgebenden Mesenchymgewebe sich herauszuditferenzieren be- 
gonnen hat. 

Die Entstehungsweise dieses Marginalsinus durch Ver- 
kleinerung der Maschen in einem korbihnlichen perinodularen 
Lymphgefassplexus zeigt, dass dieser Sinus von Anfang an eine 
kontinuierliche Endothelbekleidung nicht nur auf seiner 
iusseren von der Kapsel gebildeten Wand, sondern auch aut der 
zentralen Wandfliche, die dem adenoiden Gewebe zugewendet ist, 
besitzen muss. Da auch die itibrigen, spiater gebildeten Lymph- 
sinus — der Intermediar- und Terminalsinus — aus geschlossenen 
endothelbekleideten Lymphgefissen hervorgehen. gilt das Gesagte 
mutatis mutandis auch fiir diese. Man kann also sagen, dass die 
Entwicklung geeignet ist, in der alten Streitfrage, ob die Lymph- 
sinus kontinuierliche oder bloss einseitige Endothelbekleidung haben, 
kraftig fiir die erstgenannte Ansicht zu sprechen, umsomehr als 
Zeichen dafiir, dass das Endothel an der den adenoiden Formationen 
zugewendeten Wand dieser Sinus sekundir unterginge, in meinen 
Praparaten sich nicht finden. 

Die in die Lymphdriisenanlage eintretenden Blutgefasse 
sind an einer Stelle besonders zahlreich. Die Adventitia um 
diese Gefasse bildet den ersten Anfang zum Hilusbindege- 
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webe. Dieses wird anfangs vom Marginalsinus umschlossen, der 
jedoch hier eben wegen der Menge eintretender Blutgefisse eine 
etwas weniger kontinuierliche Beschaffenheit hat als sonst. 

Yon diesem Teil des Marginalsinus aus wachsen zahlreiche 
netzformig angeordnete Lymphgefisse ein. Sie durchwachsen erst 
das Hilusbindegewebe, dann auch umliegende Gebiete des Driisen- 
parenchyms. Auf der Grenze zwischen beiden verbinden sie sich 
durch etwas zahlreichere Anastomosen und bilden so die Anlage 
zum Terminalsinus, der noch beim Erwachsenen diesen seinen 
Charakter eines dichtmaschigen Gefassnetzes beibehalten kann. 
Der das Hilusbindegewebe nach aussen begrenzende Teil des 
Marginalsinus verliert hingegen seinen Sinuscharakter (ein Sinus- 
reticulum hat er niemals besessen) und lést sich infolge der Ver- 
mehrung des dort eintretenden Bindegewebes und. der Gefisse 
aufs neue in ein Netzwerk auf, das sich in nichts von dem nach 
innen zu liegenden Netz der Vasa efferentia unterscheidet. 

Durch das Einwachsen des Lymphgefassnetzes in das Driisen- 
parenchym wird dieses dem Hilusbindegewebe zunichst in ana- 
stomosierende Strange — Markstringe — zerteilt. Die Rinde 
hat in einem gewissen Stadium noch den Charakter einer ein- 
heitlichen Parenchymmasse ohne Teilung in Rindenknoten. Fine 
solche Teilung kommt indessen bald zustande, indem vom Lymph- 
gefiissplexus aus einzelne Lymphgefasse mit blinden Enden durch 
die bisher ungeteilte Parenchymmasse hindurchwachsen, um von 
innen her den Marginalsinus zu erreichen und mit ihm sich zu 
vereinigen. Diese Gefaisse bilden die intermedidren Lymph- 
sinus in der Rinde; die gleichbenannten Sinus im Marke gehen 
aus dem dort bereits friiher eingewachsenen Lymphgefassnetz 
hervor. 

Die Teilung des urspriinglich einheitlichen 
Parenchyms in verschiedene adenoide Formationen 
ist also durch das Einwachsen der Lymphgefasse 
bedingt. Dies geschieht vom Hilus aus, und die 
Teilung wird hier minutiéser, waihrend sie in 
grésserem Abstande vom Hilus, wohin die Gefasse 
erst spiter gelangen, weniger eingehend wird. 

Die zahlreichen Abweichungen in Menge und Anordnung 
von Rinde und Mark, die schon die Lymphdriisen eines und des- 
selben Individuums aufweisen, sind bei unserer nunmehrigen 
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Kenntnis des Entwicklungsverlaufes leicht erklarlich. Ebenso 
fallt nun klareres Licht auf die Verschiedenheiten im Bau der 
Lymphdriisen bei verschiedenen Tieren. Die Macacus-Driise, wie 
Rawitz (1895) sie schildert, bleibt auf einem Stadium stehen, 
das ungefihr dem des menschlichen Embryos im fiinften Monat 
entspricht, mit einer vom Marginalsinus umschlossenen einheit- 
lichen adenoiden Parenchymmasse: ,Wenn man... , dréingt 
sich einem unwillkiirlich die Ansicht auf, dass die ganze mesen- 
teriale Lymphdriise von Macacus einem Rindenknoten der Lymph- 
driise eines anderen Siugetieres gleichwertig ist, dass man es 
hier also gewissermassen mit einem freien Follikel zu tun hat. 
Die fast ausschliesslich aus Rinde bestehenden Lymphdriisen des 
Schweins (von Recklinghausen, Chievitz, Ranvier, 
Richter) bilden ein anderes Beispiel geringer Difterenzierung, 
wihrend ich in gewissen Mediastinaldriisen der Katze Beispiele 
gefunden habe, wo das Parenchym fast durchweg in Mark- 
stringe zerteilt ist. 

In den Lymphbahnen trifft man in den friihesten Entwick- 
lungsstadien kein Retikulum. Ein solches tritt erst sekundir 
und anfangs im Marginalsinus auf. Wenn die intermediiren 
Lymphsinus in der Ausbildung begriffen sind, kann man in ihren 
ilteren, dem Hilusbindegewebe zunachst gelegenen Teilen reich- 
lich Retikulumzellen finden, die nach innen zu spéirlicher werden. 
so dass die inneren jiingeren dieser Sinus noch ein véllig freies 
Lumen zeigen. Wo das Retikulum sich findet, sieht man das 
Gefisslumen durchzogen von einem Netzwerk von Zellen, deren 
oft diinne, hautchendhnliche Ausliufer deutlich mit dem lroto- 
plasma der Endothelzellen, die die Wand des Lymphgefiasses 
bilden, zusammenhingen. Woher stammen nun diese Retikulum- 
zellen in den Sinus? Die Antwort hierauf kann fiiglich nur eine 
sein. Wir miissen sie als Abkémmlinge der Endothel- 
zellen in den Sinus ansehen, da sie ja in Verbindung mit 
denselben stehen. Es mag in diesem Zusammenhange angebracht 
sein, daran zu erinnern, dass Klein ahnliche Verhiltnisse bei 
den endolymphatischen Noduli im Omentum gefunden hat. Diese 
Yellen im Sinusreticulum sind bei ihrem ersten Auftreten  voll- 
stindig protoplasmatisch, was zu dieser Zeit iibrigens auch 
bei den Retikulumzellen im Parenchym der Fall ist. Weder bei 
bindegewebsfarbung nach Hansen noch nach Mallory habe ich 


4 
3 
te 
i} 
ae 
ai 
iy 
tt 
if) 


604 Carl A. Kling: 


fibrillire Struktur in ihnen oder im Anschluss an sie finden 
kénnen. Schon im siebenten Monat aber sieht man nach diesen 
Farbungen feine rote, resp. blaue Faden den Sinus durchziehen. 
Diese Faden erweisen sich bei naherer Priifung als im Protoplasma 
der Retikulumzellen liegend. Auch im Parenchym sieht man jetzt 
ein feines Netzwerk von Faden. 

Diese Herausdifferenzierung von Fibrillen in den Abkémm- 
lingen der Endothelzellen, den Retikulumzellen, kann nicht tiber- 
raschen, wenn wir bedenken, dass die Endothelzellen wohl letzt- 
hin nichts anderes sind als Mesenchymzellen. Es geschieht jedoch 
bei weitem nicht bei allen Retikulumzellen, dass Fibrillen sich 
herausdifferenzieren. Je alter die Driise wird, um so mehr scheint 
freilich deren Anzahl zuzunehmen, aber auch beim Erwachsenen 
findet man viele Retikulumzellen im Sinus, die noch rein proto- 
plasmatischen Charakter haben. *) 


Dieser Unterschied in histogehetischer Hinsicht, der zwischen 
den Reticulumzellen im Sinus und im Parenchym besteht, ist. 
soweit ich habe finden kénnen, bisher nicht geniigend beachtet 
worden. His, Kalliker und Frey behaupten zwar, dass das 
Retikulum wenigstens anfangs zellular ist, machen aber keinen 
Unterschied zwischen den beiden Arten. Bizzozero, Ranvier. 
Stéhr, Gulland u. a. verneinen dagegen den zellularen Charakter 
beim Retikulum, und das Protoplasma, das man im Sinus um die 
feinen Trabekel herum findet, gehért nach Ranvier Endothel- 
zellen an, die diese bekleiden. Als integrierender Bestandteil 
der Lymphgefisswand sollten demnach diese Zellen schon von 
Anfang an vorhanden gewesen sein. Dass dieses nicht der Fall 
ist, geben meine Praparate deutlich an die Hand. Aus histolo- 


') Besonders habe ich gefunden, dass dieses der Fall ist bei den 
Retikulumzellen in den intermediairen Lymphsinus. Ich habe niemals in 
diesen Sinus die feinen steifen Fiden gefunden, wie man sie gewoéhnlich den 
Marginalsinus durchziehend findet, sondern statt dessen mehr protoplasma- 
tische Zellen. Ohne behaupten zu wollen, dass dieses im allgemeinen der 
Fall ist, da mein Untersuchungsmaterial in dieser Hinsicht allzu klein ge- 
wesen ist, als dass ich einen solchen Schluss daraus ziehen kinnte, will ich 
doch darauf hinweisen, dass diese Beschaffenheit der Retikulumzellen in den 
intermediiren Lymphsinus méglicherweise damit zusammenhiingt, dass 
diese Sinus spiter als der Marginalsinus sich entwickelt haben und dass 
daher die Retikulumzellen dort nicht so weit in der Differenzierung 
gekommen sind. 


Studien iiber die Entwicklung der Lymphdriisen beim Menschen. 605 


gischen Griinden hat indessen Ribbert (1889) die Ungleich- 
wertigkeit der beiden Arten von Retikulum betont, 

Die Auffassung von dem Sinusretikulum der Lymphdriise, 
zu der ich durch das Studium ihrer Entwicklung gekommen bin, 
scheint nahe mit jener ibereinzustimmen, die Thomé (1902) in 
einer neulich erschienenen Verdéfientlichung spricht. Das Retikuium 
besteht nach seiner Ansicht sowohl im Sinus wie im Parenchym 
aus anastomosierenden Zellen. In der Mehrzahl dieser Zellen 
und ihrer Ausliufer ist ein Teil des Protoplasmas zu Faden 
differenziert. die stets innerhalb der Zelle liegen. Aber in fast 
allen Schnitten hat er auch Retikulumpartien angetroffen, die keine 
Faden enthalten. Seine Auffassung von den Endothelzellen im Sinus 
als plattgedriickte Retikulumzellen kann ich dagegen nicht teilen. 

Der Bestandteil der Lymphdriise, tiber dessen Entwicklung 
meine Praparate am wenigsten Bescheid geben, ist das Trabekel- 
werk. Es ist auch klar, dass die Lymphdriisen des Menschen, 
die in dieser Hinsicht schwach ausgeriistet sind, hierfiir ein weit 
weniger vorteilhaftes Untersuchungsobjekt bilden miissen, als 
z. B. die beim Rind. 

So viel geht indessen aus den Verhaltnissen nach der Ent- 
stehung des Marginalsinus (Modell D, Fig. 6 und 7, b) hervor, 
dass nur eine geringe Anzahl meist gefisshaltiger Bindegewebs- 
stringe in diesem Stadium als Reste des Gewebes iibrig bleiben, 
das in einem friiheren Stadium (Modell C, Fig. 5, b) die Maschen 
des perinoduliren Lymphgefassnetzes ausfiillte. Da die Trabekel 
(tr.), die in der fertigen Driise den Marginalsinus durchkreuzen. 
wohl in der Regel weit zahlreicher sind (in den °/3 der ausge- 
wachsenen Lymphdriise, die ich modelliert habe, betragt ihre 
Anzahl ungefihr 75, wihrend diese in der ganzen, im Modell D 
wiedergegebenen Driise 20 betrigt), muss man annehmen, dass 
eine Neubildung solcher Trabekel wahrend der spiteren Ent- 
wicklung zustande kommt. Wie man sich diese zu denken hat, 
ist eine andere Sache. Eine Invagination der Kapsel und mit 
dieser des benachbarten Teils des Marginalsinus zwischen den 
bei ihrer Vergrésserung mit runden Flachen sich ausbuchtenden 
Rindenknoten, wie Gulland annimmt, scheint mir dabei wohl 
denkbar. In anderen Fallen diirften wohl neue Trabekel als 
Bindegewebsadventitia um neuentstandene von der Kapsel 


her in die Driise eindringende Blutgefasse herum sich bilden. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 39 
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Zusammenfassung. 


1. Ehe es noch zur Anlage von Lymphdriisen in der Axilla 
gekommen, haben sich die axillaren Lymphgefasse bereits zu 
einem reichlichen Plexus entwickelt. 


2. Im dritten Fétalmonat stellt sich mehrorts innerhalb 
der Maschen dieses Lymphgefassplexus ein Differenzierungsprozess 
ein, der zur Entstehung von zellen- und blutgefassreichen Partien 
fiihrt, die wegen ihrer Lokalisation in den Maschen des Lymph- 
gefassnetzes eine unregelmassig trabekulare Anordnung zeigen. 
Einer jeden von den in der Axilla vorkommenden Lymphdriisen- 
gruppen — der eigentlichen axillaren, der subskapularen, der 
thorakalen und der infraklavikularen — entspricht ein solches 
zellenreiches Gebiet. Diese Anlagen fiir die verschiedenen Driisen- 
gruppen lassen sich als allgemeine Lymphdriisenanlagen 
bezeichnen. 

3. Durch Teilung der allgemeinen Lymphdriisenanlage 
bilden sich die Anlagen fiir die einzelnen Driisen — die 
speziellen Lymphdriisenanlagen. Die Teilung scheint 
durch Einwachsen und Dilatation benachbarter Lymphgefiisse 
vermittelt zu werden. 

4. Die spezielle Lymphdriisenanlage entbehrt anfinglich 
innerer Lymphbahnen und bildet also eine kompakte Zellmasse, die 
von einem reichlichen, korbahnlichen Lymphgefassplexus — dem 
Marginalplexus — wumsponnen ist, welch letzterer an 
mehreren Stellen mit benachbarten Lymphgefassen in Verbindung 
steht. Durch Vergrésserung und Konfluenz der Lymphgetisse 
im Marginalplexus entsteht der Marginalsinus, welcher rund 
herum das Driisenparenchym von der Bindegewebskapsel scheidet, 
die ungefahr gleichzeitig aus dem umliegenden Mesenchym sich 
herausdifferenziert; bloss am Hilus behalt der Marginalplexus 
etwas mehr von seinem urspriinglichen Charakter. 

5. Die zur Driise gehdrigen Blutgefisse sind namlich 
vorzugsweise an dieser Stelle gesammelt. Die Maschen des 
Marginalsinus sind daher hier grésser und zahlreicher. Die 
Adventitien um die hier vorhandenen Blutgefaisse herum bilden 
die erste Anlage zum Hilusbindegewebe. 

6. Aus dem Teil des Marginalsinus, der den Hilus umgibt. 
dringen in die Driisenanlage zahlreiche netzformig angeordnete 
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Lymphgefisse ein, die erst das Hilusbindegewebe — ein Netz- 
werk von Vasa efferentia bildend — und dann auch das 
Driisenparenchym durchwachsen. Auf der Grenze zwischen beiden 
verbinden sie sich durch zahlreichere Anastomosen zu einem 
gewohnlich plexiformen Terminalsinus. Die in die Driisen- 
substanz eindringenden Lymphgefasse bilden die intermediidren 
Lymphsinus, von welchen eine geringere Anzahl allmablich dem 
Marginalsinus entgegenwachsen, um sich von innen her mit 
diesen zu vereinigen. 


7. Durch das Eindringen der intermediaren Lymphbahnen 
in das Driisenparenchym wird dieses in Mark und Rinde ab- 
geteilt. Dem Hilusbindegewebe zunachst, wo zahlreiche netz- 
formig angeordnete Lymphbahnen das Parenchym durchwachsen, 
wird dieses in Markstrange geteilt. Weiter vom Hilus 
entfernt, wo die Lymphbahnen spater und sparsamer einwachsen, 
bleibt das Parenchym als mehr voluminése Massen, als Rinden- 
knoten, ibrig. 


8. Die Lymphsinus in der Driise sind also anfanglich ge- 
wohnliche Lymphgefaisse. Die Retikulumzellen in ihrem 
Lumen treten erst sekundir auf und sind Abkémmlinge des 
Lymphgefissendothels. Sie sind anfanglich protoplasmatisch. 
Nach und nach differenzieren sich Fibrillen in einer Reihe von 
ihnen heraus, aber nicht in allen. 


9. Die die Sinus durchziehenden gréberen Trabekel sind 
teils Reste vom Bindegewebe und Gefissen in den Maschen des 
Lymphgefassnetzes, teils entstehen sie erst wihrend des spateren 
Abschnittes der Entwicklung der Lymphdriisen. 


10. Die speziellen Lymphdriisenanlagen sind von Anfang an 
verschieden gross; sie durchlaufen nicht alle gleichzeitig die 
verschiedenen Entwicklungsphasen. Einige — _ diese besitzen 
schon gleich anfangs grésseren Umfang — erreichen wihrend 
des intrauterinen Lebens ihren definitiven Bau, wahrend andere 
— von Anfang an geringerer Grésse — auf einem niedrigen 
Entwicklungsstadium stehen bleiben kénnen. 


11. Die kleinen, oft mikroskopischen Driisen, die man beim 
erwachsenen Menschen neben den grésseren findet, sind als 
rudimentare Driisen zu betrachten, die unter gewissen Um- 
stinden auch beim Erwachsenen sich weiter entwickeln kénnen. 

39* 
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12. Nicht gerade selten scheint die vollstandige Trennung 
zweier benachbarter spezieller Lymphdriisenanlagen unterbleiben 
zu kénnen. Hierbei kiénnen mehr oder weniger zusammen- 
hingende Zwillingsdrisen oder andere Missbildungsformen 
ven Lymphdriisen entstehen. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXVI und XXVII. 


Die Grésse des Bildes im Verhaltnis zum Modell wird durch den 
beigefiigten Bruch, im Verhaltnis zu dem abgebildeten Organ durch das 
darauffolgende Zahlenverhiltnis angegeben. 

Fig. 1. Menschlicher Embryo 70 mm St,-Sch. Allgemeine Lymphdriisen- 
anlage, entsprechend der eigentlichen axillaren Lymphdrisengruppe, 
von aussen gesehen. Modell A. 41,6: 1. 

Fig. 2. Dass., von oben gesehen. 

Fig. 3. Mensehl. Embryo 10,6cm St.-Sch. Allgemeine Lymphdriisenanlage 
wahrend der Teilung, von der Seite gesehen. s = isolierte spezielle 
Lymphdriisenanlage. Modell B. 4/3, 28,3:1. 

Fig. 4. Dass., von oben gesehen. 

Fig. 5. Derselbe Embryo. Marginalplexus um die Driisenanlage s., yon der 
Seite gesehen. Modell 62,5:1. 

Fig. 6. Menschl. Embryo 27 cm. St.-Sch. Die Lymphbabnen in einer Drise, 
von aussen gesehen. Modell D. 41,6:1. 

Fig. 7. Dass, Die beiden Hialften des Modells auseinandergelegt, sodass die 
inneren Lymphbahnen sichtbar sind. 

Fig. 8. Die Lymphbahnen in einer ausgewachsenen Lymphdriise (*3 der 
Driise rekonstruiert), von der einen Seite gesehen. Modell E. 4/3. 11:1. 

Fig. 9. Dass., von der anderen Seite gesehen. 

Fig. 10. Dass., 4 Schnitteile des Modells. Schnittfliche A durch den Hilus, 
D dem einen Pol zunichst. B und C zwischen A und D. 

Fig. 11. Schnitt durch die Axilla eines menschl, Embryos 70 mm St.-Sch., 
vertikal gegen die Lingsachse des Embryos, 26,6:1 (Vgl. Fig. 1 u. 2). 

Fig. 12. Schnitt durch die Axilla eines menschl. Embryos 10,6cm St.-Sch., 
vertikal gegen die Lingsachse des Embryos. 33,3:1. (vgl. Fig. 3,4, u. 5). 
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Fig. 13. Menschl. Embryo 12,5 cm St.-Sch. Schnitt durch Lymphdrise mit 


Marginalsinus. 
Derselbe Embryo. 
Intermediarsinus. 
Ders. Embryo. Partie des Marginalsinus mit Retikylum. 533:1. 
Ders. Embryo. 
Menschl. Embryo 16 cm St.-Sch, Retikulumzelle (im Marginalsinus) 
mit Fibrillen in ihrem Innern. 
Menschl. Embryo 27 cm St.-Sch. 


Fig. 14. 
15. 
16. 
17. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 18. 


85:1. 

Schnitt durch Lymphdriise mit beginnendem 
40:1. 

Schnitt durch ,Zwillingsdriise*. 20:1. 


800: 1. 
Schnitt durch Lymphdrise mit 


Intermediirsinus in der Entwicklung. 40:1. (Vgl. Fig. 6 u. 7). 


Fig. 19. 


Mensch. Embryo 30cm St.-Sch. 


Schnitt durch Lymphdriise mit 


Trabekel in der Entwicklung. 33:1. 


Fig. 20, 


hil. 
hil. str. 
k. 

l. 8. 


Schnitt durch rudimentire Lymphdriise aus der Axilla eines 
25jihrigen Mannes. 


75:1. 


Bedeutung der Zeichen. 


Allgemeine Lymphdrisenanlage. 
Anastomose. 
Bindegewebsstringe in den Lymphgefissmaschen. 
Blutgefiiss. 

Cutis. 

Cortex. 

dorsal. 

Endothel. 

Folliculus corticalis. 

Hilus. 

Hilusstroma. 

Kapsel. 

Lymphgefiass. 
Lymphgefissspross (neugebildetes Lymphgefass mit blinden 
Enden). 

Medulla. 

Nerv. 

Pleura. 

Marginalplexus, 

Rippe. 

spezielle Lymphdrisenanlage. 
Marginalsinus. 
Intermediarsinus, 
Terminalsinus, 

Sinusretikulum. 

Trabekel. 

ventral. 

Klappe. 

Vas afferens, 

Vas efferens. 

eingeschniirte Partie der allgemeinen Driisenanlage. 


a 
an. = 
= 
bl. 
CO. 
i d. 
= 
pl. = 
Sin. m. = 
sin, im. = 
= 
sin. = 
tr. = 
va, = 
vas a. = 
vas = 


611 


Uber 


Ruminantierspermien und ihre Bewegung. 
Von 
Dr. A. Schmincke, 
Prosektor am Institut fiir vergleichende Anatomie der Universitat Wirzburg. 


Hierzu Tafel XXVIII und XXIX. 


Zum Ausgangspunkt vorliegender Studie dienten mir die 
Spermien vom Reh (cervus capreolus) und Hirsch (cervus elaphus), 
iiber deren Morphologie noch nichts bekannt ist. Befunde iiber 
eigenartige Form gewisser Teile dieser Spermien sowie die den- 
selben zukommende, vom mechanischen Gesichtspunkt aus iiber- 
aus zweckmassige Bewegungsart liessen es angebracht erscheinen, 
auch ihre in Domestikation lebenden Verwandten mit in den 
Bereich der Untersuchung zu ziehen; so dienten mir als weitere 
Objekte der Beobachtung die Spermien des Stiers (Bos taurus), 
des Widders (Ovis aries), der Hausziege (Capra hircus), tiber die 
ich einiges noch nicht bekannte beizubringen in der Lage bin. 

Von einer Besprechung der spermiologischen Literatur der 
Siugetiere glaube ich absehen zu diirfen; in klassischer Weise 
tindet sich dieselbe in Waldeyers Arbeit Die Geschlechts- 
zellen* in Hertwigs ,Handbuch der vergleichenden und experi- 
mentellen Entwicklungslehre der Wirbeltiere* ; zum Teil werde 
ich so wie so genétigt sein, die Angaben der Autoren bei Be- 
sprechung meiner Befunde kritisch zu verwerten. 


Material und Methoden. 


Meine Untersuchungen erstreckten sich auf den reifen, dem 
Nebenhoden entnommenen Samen. Als Untersuchungsfliissigkeiten 
des frischen Materials kamen in Anwendung physiologische Koch- 
salzlésung, verdiinntes Glyzerin (1:5, Schweigger-Seidel), 
1° o Essigsiure (Jensen), Kochsalzlésung mit Methylenblaulésung 
versetzt zur vitalen Farbung (Bardeleben), Jodjodkalilésung. 
Als Fixationsmittel des mit Kochsalzlésung diluierten Neben- 
hodensamens dienten Osmiumsduredimpfe: gefirbt wurde mit 
Heidenhains Eisenhamatoxylin, Saffranin, Fuchsin, Thionin. 
Als Macerationsfliissigkeiten dienten Kochsalzlésung und Wasser ; 
hier blieben die Nebenhodenstiickchen bis zur Dauer von acht 
Wochen. Zur Herstellung von Querschnitten von Spermien 
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dienten in gesittigter wera Sublimatlésung fixierte Stiickchen 
des Nebenhodens. 

Von Stier, Schaf und Hausziege standen mir frische, dem eben 
im Schlachthause getiteten Tiere entnommene Hoden zur Verfiiguneg 
vom Reh Hoden Tieren entnommen, die im Juni zur Birschzeit und 
Ende Juli, Anfang August zur Brunstzeit geschossen waren. (Fs war 
nun kein Unterschied sowohl in der Menge wie in der Morphologie 
der im Nebenhoden vorhandenen Spermien bei Tieren, die im 
Anfang Juni und bei denen, die zur Brunstzeit geschossen 
waren; ich muss daher Bischoff (3), der angibt, der Rehbock 
habe nur zur Brunstzeit reifen Samen, widersprechen.) Vom 
Hirsch untersuchte ich die Spermien eines Brunsttieres; die 
Hoden kamen ca. 12 Stunden p. m. des Tieres in meinen Besitz: 
sodann stand mir reichliches, vom Wildprethindler bezogenes. 
relativ frisches Material zur Verfiigung. Ich war imstande, noch 
nach vier Tagen von auf Eis gekiihltem Material von Hirsch 
und Reh durch Anwarmen eine schéne Bewegung der Spermien 
zu erzielen. 


Die Spermien des Rehes.') 


Das Rehspermium lisst alle die von den Spermien der 
anderen Sa&ugetiere bekannten Teile erkennen. Man kann an 
ihm unterscheiden den Kopf, ein deutliches Halsstiick, den 
Schwanzfaden; an diesem ‘wieder ein Verbindungsstiick, ein 
Hauptstiick, einen Endfaden (Fig. 1 und 2). Im _ Folgenden 
werde ich die einzelnen Teile der Reihe nach beschreiben. 

Der Kopf zeigt von der Flache gesehen eine breitléffel- 
formige Gestalt; man kann sein Aussehen auch mit dem einer 
Fliegenpatsche vergleichen. Die grésste Breite des Kopfes ent- 
spricht ungefihr der Grenze zwischen oberem und mittlerem 
Dritteil seiner Lingsachse. Nach hinten (dem Hals zu) verjiingt 
sich der Kopf und endet hinten mit einer halbmondfoérmigen 
Einschniirung, die — und das ist individuell verschieden — 
mehr oder weniger gekriimmt sein kann (Fig. 1). Die Grosse 
und Gestalt des Kopfes ist im allgemeinen regelmissig und bei 
den einzelnen Spermien desselben Tieres die gleiche; jedoch kann 
eS ver, dass die Samenfiden verschiedener Individuen 


1) Im Witeiades werde ich mich der jetzt allgemein iiblichen, von 
Retzius (1881) aufgestellten Terminologie bedienen. 
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in ihrer Grésse differieren. Unterschiede. in der Gestalt ergeben 
sich ab und zu insofern, als das Verhaltnis der Lange des 
Kopfes zur Breite wechseln kann, sodass man einerseits mehr 
langliche, anderseits mehr gedrungen gebaute Képfe sieht. 

Von der Kante gesehen (Fig. 2) erscheint der Kopf nicht 
als schlanker Stab, wie es sein miisste, wenn er platt wiire, 
sondern er zeigt eine konkave und konvexe Seite. Die konkave 
Seite ist loffelf6rmig eingedellt, rechts und links sind die Kanten 
des Léffels ziemlich stark umgebogen. Man ist so imstande, am 
Rehspermiumkopf zwei Seiten zu unterscheiden, die konkave, die 
innenseite des Loéffels — diese nenne ich nach dem Vorgang von 
Meves (7) fiir den Meerschweinchenspermiumkopf die Bauch- 
seite — die konvexe, dussere, die Riickenseite. Es ist die 
Loftelform von der Kante aus sehr leicht zu sehen') und muss 
als fiir das Rehspermium typisch betrachtet werden. Kann man 
sich jedoch von dem Bestehen der Loffelform von der Profil- 
ansicht leicht tiberzeugen, so lisst sie sich doch nicht von der 
Ansicht von der Flache eruieren; man kann dann keine optischen 
Unterschiede auffinden, die die Léoffelform zum  Bewusstsein 
brachten. Es sind offenbar die Tiefenmasse des Liffels doch im 
Vergleich zu der Entfernung des beobachtenden Auges und der 
tir so zarte Objekte immerhin relativ groben Einstellungsfihigkeit 
der Mikrometerschraube zu gering, um optisch erfasst zu werden. 
Man ist daher auch nicht imstande zu sagen, welche Seite, ob 
Bauchseite, ob Riickenseite im einzelnen Fall oben liegt. 

An frischen Praparaten tritt eine Struktur des Kopfes 
zunachst nicht deutlich hervor, mit Hilfe der oben angefiihrten 
Methoden jedoch und an fixierten Praparaten gelingt es leicht. 
verschiedene Struktureigentiimlichkeiten des Kopfes zu beobachten. 
Dieselben sind beim Rehspermium nicht von den an den Képten 
anderer Saugetierspermien beobachteten verschieden. In den 
Figuren 3, 13, 14, 15, 16 sind die einzelnen Teile des Kopfes 
gut zu sehen. Man kann das Vorderstiick, das Hinterstiick, das 


') Es sei bemerkt, dass man Kantenbilder in grosser Menge nur in 
frisch untersuchtem Material findet; in fixiertem Material sind sie sebr 
spirlich zu sehen; es scheinen sich bei der Fixierung durch die Osmium- 
dampfe die Spermien alle umzulegen. 

Schnitte von Spermienképfen aus Schnitten von Rehnebenhodenstiickchen 
lieferten Bilder, die die Léffelform bestatigten (Fig. 38, 39). 
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Innenstiick oder die Innenkuppe [Ballowitz (1)| voneinander 
differenzieren. Auch die Kopfkappe ist zu sehen. Der hintere 
Teil des Kopfes ist durch verschiedene Lichtbrechung von dem 
vorderen verschieden und farbt sich auch starker als der vordere 
(Fig. 3). Diese Tatsache ist bekannt und hat eben zur Auf- 
stellung der zwei Teile, des Vorderstiicks fund des Hinterstiicks. 
getiihrt. Einige Autoren, so Fiirst') fiir die Spermien des 
Stiers, nehmen auch eine chemische Differenz beider Teile an. 
und Retzius (8) ist geneigt, bei menschlichen Spermien, bei 
denen sich ahnliche Verhaltnisse zeigen, dem zuzustimmen. 
Retzius (8) fiihrt jedoch auch die Beobachtung an, dass die 
farberischen Eigenschaften zwischen Hinterstiick und Vorderstiick 
des Kopfes gerade umgekehrt sein kénnen, indem das Vorder- 
stiick sich stirker farbt als das Hinterstiick. Dieses Verhalten 
habe ich nun beim Rehspermium — wie auch beim Hirsch- 
spermium — oft beobachten kénnen; und zwar ist meiner Ansicht 
nach dieser scheinbare Wechsel in der Farbbarkeit bedingt durch 
das Vorhandensein resp. Nichtvorhandensein der Kopfkappe. Ist 
das Vorderstiick noch von der .Kopfkappe bedeckt, so zeigen 
Vorderstiick und Kopfkappe eine stirkere Tingierung als das 
Hinterstiick (Fig. 15, 16); ist die Kopfkappe dagegen abgehoben, 
und nach meinen Erfahrungen kommt dies hiufiger vor, wie es 
ja auch sonst bekannt ist, dass die Kopfkappe ein wenig resi- 
stentes, leicht zerfallendes Gebilde ist, so fairbt sich das Vorder- 
stiick weniger als das Hinterstiick (Fig. 3). 

Auch beim Rehspermium differiert die Erstreckung der 
Kopfkappe nach hinten. Der Hinterrand der Kopfkappe kann 
die Grenze zwischen vorderem und hinterem Teil des Kopfes 
bilden, und so entstehen Bilder, wie die eben beschriebenen. In 
anderen Fallen endet sie weiter vorn und lasst einen Teil des 
Vorderstiicks unbedeckt; es kommt dann zur Zeichnung der 
Innenkuppe (Fig. 13). Die Innenkuppe ist somit der von der 
Kopfkappe freigelassene Teil des Vorderstiicks, die vordere Be- 
grenzung der Innenkuppe entspricht also dem hinteren Rand der 
Kopfkappe. Fehlt die Kopfkappe ganz, so sieht man das heller 
gefarbte Vorderstiick in seiner ganzen Ausdehnung (Fig. 3); ab 
und zu kann man noch den Eindruck der Kopfkappe, die futteral- 
artig dem Vorderstiick aufsass, an diesem noch erkennen. 


) Zitiert nach Retzius (8). 
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In neuerer Zeit sind in den Spermienképfen des Menschen 
Einschliisse verschiedener Art beschrieben worden, so von 
Bardeleben (2), Broman (4), Retzius (8). 

Broman (4) gibt zahlreiche Abbildungen vakuolenartiger 
Einschliisse in den Képfen menschlicher Spermien. Ihr Vorkommen 
scheint ihm normal; nur wenn die Vakuolisation zu grésseren 
Assymmetrien fiihrt, halt er sie fiir pathologisch. Die Vakuolen 
kénnen nach ihm bersten und zu phantastisch tierahnlichen 
Spermienformen Anlass geben. Auch Retzius (8) hat derartige 
Einschliisse gesehen und abgebildet. Nach ihm ,sind die Ein- 
schliisse recht ratselhaft und offenbar von etwas wechselnder Art*. 
Er beschreibt solche verschiedener Grésse ,mehr oder weniger 
grosse helle, sich in Farbungsfliissigkeiten (Anilinfarben, Hima- 
toxylin) nicht tingierende, scharf begrenzte, rundliche Korper, 
die meistenteils in der vorderen oder mittleren Partie des 
Kopfes liegen. Bald ist nur ein derartiges Gebilde vorhanden, 
bald finden sich zwei, drei, vier oder noch mehr solche, die 
zerstreut oder an einer Stelle gehauft liegen kénnen.“ Es sind 
diese wohl mit den Vakuolen Bromans identisch. .Neben 
diesen hellen, ziemlich schwach lichtbrechenden Kérpern kommen 
aber auch andere vor, die das Licht stark brechen und demnach 
als mehr oder weniger glinzende Kugeln erscheinen. Bald sind 
sie weniger scharf begrenzt und zuweilen farben sie sich mit 
Hamatoxylin dunkel. Schliesslich gibt es aber noch eine Art 
Einsehliisse, die von den bisher erwahnten zu unterscheiden sind. 
In vielen Spermienképfen bemerkt man nach Farbung mit 
Himatoxylin nach Heidenhain eine Art sehr feiner ,,punkt- 
formiger“ Kérper, die sich hierbei intensiv dunkel tingieren und 
scharf hervortreten. Aber auch ohne solche Farbung sind sie 
als feine ,glinzende* Gebilde sichtbar. In ihrer Umgebung 
nimmt man in der Regel eine kleine, helle Zone wahr, die nach 
aussen hin sehr bestimmt begrenzt ist. Sie kommen so oft vor, 
dass ich einmal vermutete, sie seien méglicherweise konstante 
bildungen, obwohl sie nicht immer sichtbar waren; sie sind 
nimlich oft so ausserordentlich klein, dass man sie nur mit 
Miihe wahrnehmen kann; bei genauem Nachspiiren, Heben und 
Senken des Tubus erkennt man sie nicht selten in Képfen, wo 
sie anfanglich nicht nachzuweisen waren. In der Regel sind sie 
nur einfach vorhanden, zuweilen trifft man sie auch zu zweien 
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in einem kopf. Gewodhnlich finden sie sich in der vordere: 
Partie, bald mehr in der Nahe der Spitze oder der Mitte des- 
selben, bald auch neben der Kante; ausnahmsweise trifft man sic 
auch in der hinteren Partie.“ 

Diese letzten von Retzius beschriebenen, punktformige: 
Korper scheinen mit denen von Eimer (6) beschriebenen und abge- 
bildeten identisch zu sein. Dieser erwahnt am Kopf des Menschen- 
sowie des Meerschweinchenspermiums und zwar meistens im vorderen 
hellen Abschnitt ein kleines helles Piinktchen, selten deren 
zwei oder drei; er sagt davon, das Piinktchen, welches ich im 
Auge habe und welches ein konstantes Vorkommnis ist, diirfte 
identisch sein mit der von Kélliker aus dem Kopf derSamen- 
faden des Stiers erwahnten und als Uberrest des Kernkérperchens 
gedeuteten Bildung.“ 

Bardeleben (2) hat ebenfalls im Innern des Spermium- 
kopfes des Menschen auftretende tingible Kérperchen gesehen: 
er lasst sie durch Kernteilung im Innern des Kopfes entstehen 
und durch Ausstossung sich aus demselben entfernen. Er fasst 
sie als Pol- und Richtungskérperchen auf und setzt sie den bei 
der Eireife gebildeten Polocyten homolog. 

Im Rehspermium sieht man nun auch des Ofteren die oben 
beschriebenen Vakuolen Bromans (Fig. 9); auch ist es leicht. 
sich von dem Vorhandensein der ,,punktformigen* Koérper zu 
iiberzeugen (Fig. 4,14, 15). Man sieht sie teils einfach in der 
hellen Sphare liegen; sie haben so eine grosse Ahnlichkeit mit 
Zentralkérperchen in ihrer Sphire; zum Teil sieht man sie in der 
von Bardeleben beim Menschenspermium abgebildeten Weise 
zu zweien in einem hellen Hofe liegen; zum Teil liegen sie zu 
mehreren in einem Kopfe. Der vordere Teil des Kopfes scheint 
auch hier bevorzugt; eine Ausstossung derselben habe ich nicht 
beobachten kénnen. Die Bardelebensche Erklarung dieser 
Gebilde ist als unrichtig zuriickzuweisen. Die bei der Eireife 
gebildeten Polocyten sind den mannlichen Geschlechtszellen der 
Spermiogenese homolog, die erste, allgemein ausgedriickt, der 
Spermatozyte, die zweite der Spermatide. Das durch Umformung 
aus der Spermatide hervorgegangene Spermium kann also nicht 
Koérper in sich beherbergen, die mit den Polzellen der Oogenese 
homologisiert werden kénnen. Andererseits bin ich jedoch aucli 
nicht in der Lage, etwas zu ihrer Erklirung beibringen zu 
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auf die Spur zu kommen. 

In den Ecken der griibchenformigen Vertiefung des Kopf- 
endes sieht man regelmassig — und es ist dies schon an den é 
frisch in Kochsalz untersuchten Priparaten deutlich — rechts 4 
und links einen von dem iibrigen Gewebe des Kopfes differenten, ; 
stirker lichtbrechenden Punkt, der mit je einem, das Halsstiick Ri 
durchsetzenden Teil des Achsenfadens zusammenhangt (Fig. 1, 2, i. 
5, 6, 11, 12, 17). Es sind dies die von Ballowitz (1) zuerst | # 
als Ende des Achsenfadens gedeuteten und daher Endknoépfchen 
genannten Gebilde (die proximalen Zentralkérperchenderivate 
der neueren Autoren), die sich hier am Kopfe inserieren. Auch 
von der Kantenansicht sind die Endknépfchen deutlich, und zwar 
gewohnlich alle beide, da man nie ganz reine Kantenansichten 
zu Gesicht bekommt. 5 

An den Kopf des Rehspermiums schliesst sich das deutliche 
Halsstiick (Fig. 1, 2 ete.), man sieht in ihm regelmassig den in 


4 
kénnen; ich beschrinke mich daher vorlaufig ihr Vorhandensein 
auch beim Rehspermium konstatiert zu haben und hotle dem- | 
nachst durch genaue Analyse der Histogenese ihrer wahren Natur i is 


Rehspermium typisch. Der Winkel, unter dem die Gabelung 
erfolgt, ist verschieden, und damit in Zusammenhang steht, dass 
cinmal die Endknépfchen direkt am Ende der halbmondférmigen 
Aushéhlung liegen, ein andermal mehr einander benachbart der oe 
Mitte derselben zu. Auch scheint es vorzukommen, dass die 


zwei Faden geteilten Achsenfaden, der sich mit je einem End- a 
knépfchen in die hintere Aushodhlung des Kopfes anlegt. Auch 
ich méchte, wie Ballowitz fiir die von ihm untersuchten 
Siugerspermien, so fiir das Rehspermium annehmen, dass die In- i a 
sertion mit Hiilfe einer Kittsubstanz geschieht, die allerdings nur cs 
in sehr geringer Menge vorhanden ist. Nur an iusserst giinstigen 
stellen sieht man an frischen Praparaten um die Endknoépfchen ben 
einen hellen Ring, eben der optische Ausdruck einer die Kopf- Lab 
chen umgebenden, von dieser, sowie von der Substanz des Kopfes c ue 
differenten Masse. Sodann kann man hie und da an frischen ie 
Kochsalzpraparaten an Spermien. an denen sich der Kopf vom ‘Bee 
Schwanz gelist hat, mit unregelmassigen Konturen die durch Koch- st 
salz leicht gequollene Kittsubstanz sehen; innerhalb dieser Masse ; as 
sieht man dann noch deutlich die Endknépfchen. ie 
Die Gabelung des Achsenfadens im Halsstiick ist fiir das ie 


bo 


618 A. Schmincke: 


Endknopfcheninsertion seitlich verriickt ist am Kopf; es ist dies 
jedoch ausserst selten. Erwahnen will ich noch, dass es hie und 
da aussieht, als ob noch ein dritter Faden neben den zwei dickeren 
vorkomme (Fig. 7, 8, 18). Man kann dann auch drei Endknépfchen 
wahrnehmen. Das dritte liegt dann gewohnlich dem einen der 
beiden dichter an als wie dem anderen, so dass es nicht unwahr- 
scheinlich ist, dass die Dreizahl durch die Teilung eines der ur- 
spriinglich vorhandenen zustande gekommen ist (Fig. 18). Man 
sieht diese Verhaltnisse relativ klar an der Képfe beraubten 
Schwanzfaden (Fig. 18), aber auch an unversehrten Spermien kann 
man bisweilen die Beobachtung machen, dass neben der normaler- 
weise vorhandenen zwei Endknépfchen in der Mitte der Aus- 
hohlung noch ein drittes liegt (Fig. 7). Jedoch ist dies mit den 
besten Systemen eben noch zu sehen. 

Es durchsetzt also beim Reh der Achsenfaden den Hals 
vollstandig. Die Lage der Endknépfchen ist dem Kopfende dicht 
anliegend; eine vom Kopfende mehr entfernte Lage der End- 
knopfehen, wie sie fiir einige Tiere als typisch bekannt, und auch 
beim Menschen von Retzius in neuerer Zeit als des 6fteren 
vorkommend, beschrieben worden ist, kommt beim Reh — und 
wie ich hier gleich bemerken will — bei seinen Verwandten 
nicht vor. Die Bilder, in denen man die Endknépfchen vom Kopf 
getrennt sieht, sind als durch Luxation des Kopfes erstanden zu 
erklaren. 

In Waldeyers Arbeit ,die Geschlechtszellen*, im Hand- 
buch der vergl. und experiment. Entwicklungslehre der Wirbel- 
tiere“ (10) findet sich der Passus: ,die Zentrosomfaden, d.i. die 
den Hals durchsetzende Partie des Achsenfadens, stellen leicht 
zerreissliche Gebilde dar.“ Dem muss ich auf Grund meiner 
Erfahrungen an den Rehspermien — sowie an den Ruminantier- 
spermien iiberhaupt — widersprechen: im Gegenteil, die Konti- 
nuitit des Achsenfadens ist durch eine starke Resistenz gerade 
in diesem Abschnitt garantiert, so findet man z. B. in Praparaten, 
die starken Insulten wie der Faulnismaceration etc. lange Zeit 
unterworfen waren, stets Halsfaden und Endknépfe in Zusammen- 
hang, wie es doch nie sein kénnte, wenn gerade dieser Stelle 
geringe Resistenz zukame. 

Nach Waldeyer (10) ,ist der Hals als eine Art Gelenk- 
stelle anzusehen, in welcher der Kopf gegen den Schwanz und 
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umgekehrt ziemlich betrachtliche Bewegungen auszufiihren ver- 
mag, die sicherlich nicht gleichgiltig fiir den Einbohrungs- und 
Einschneidungsvorgang bei der Kopulation zwischen Ei und Sper- 
mium sind.“ Nach meinen Beobachtungen, die ich an lebenden 
Rehspermien machte, sind die Bewegungen — und es gilt dies 
auch fiir alle von mir untersuchten Ruminantierspermien — im 
Halsteil der Spermien minimal. Der Hals iibertragt nur die 
Bewegungen des Schwanzfadens auf den Kopf. Mit dieser physio- 
logischen Aufgabe zusammenhangend, muss die Einkittung der 
Endknépfchen in den hinteren Teil des Kopfes eine feste, starre 
sein; d. h. so, dass die Endknépfchen sich nicht etwa wie zwei 
Kugeln in einer Gelenkpfanne drehen kénnen, sondern die Kitt- 
substanz muss die Endknépfchen fest, unbeweglich in ihrer Lage 
gewissermassen eingypsen. Dass dieser ,Gyps“ chemisch leicht 
angreifbar ist — und dafiir spricht die Beobachtung, dass man 
in den Untersuchungsfliissigkeiten Schwanzfiden und Kopfe isoliert 
findet — tangiert die Auffassung einer mechanisch -festen Ver- 
bindung nicht. 

Der gegabelte Achsenfaden ist im Halsteil von einer homo- 
genen Zwischensubstanz umgeben, dieselbe ist jedoch nicht an 
allen Spermien nachweisbar. 

Auf den Hals folgt beim Rehspermium ein deutliches Ver- 
bindungsstiick (Fig. 1, 2, 3, 6, 7, 11, 12, 17). Dasselbe besteht aus 
dem zentralen Achsenfaden, einer Spiralhiille und einer zwischen 
den Spiralen angehaiuften Verbindungsmasse. Achsenfaden und 
Spiralhiille sind resistende Gebilde, wihrend es durch Einwirken- 
lassen macerierender Fliissigkeiten gelingt, die Verbindungsmasse 
zum Zerfall zu bringen und so die Spiralhiille*) sichtbar zu machen. 
Es hat mir nun den Anschein, als ob im Verbindungsstiick der 
Achsenfaden ebenfalls in zwei Fibrillen schon normalerweise 


') Zur Technik der Darstellung des Spiralfadens sei Folgendes gesagt. 
Bei resistenten Spermien, zu denen auch das Reh- und Hirschspermium ge- 
hirt, ist das souveraine Mittel die Faulnismaceration (Ballowitz 1); und 
zwar muss man sehr lange, 6—8 Wochen, macerieren lassen. Dann gelingt 
es, einwandsfrei die Spiralhiille zu sehen; auch langes Aufbewahren der 
Spermien in Kochsalzlésung in feuchter Kammer fihrt ab und zu zum 
Ziel. Die anderen empfohlenen Mittel, z. B. 1 pCt. Essigsiure etc. fiihren 
bei resistenten Spermien zu keinem Ergebnis, héchstens dass man, wenn man 
im Erblicken derartiger Gebilde schon eine grosse Ubung hat, eine Andeutung 
von Querbandern sieht. 
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gespalten sei, die eben durch die beiden Hiillen zusammengehalten 
wiren; erst an der Grenze zwischen Verbindungs- und Hauptstiick 
scheint eine Vereinigung der beiden Faden zu einem einzigen zu 
erfolgen. Das Verbindungsstiick stellt so mit seiner Spiralhiille 
ein relativ festes, starres Gebilde dar, und dies hat seine physio- 
logische Bedeutung, die darin zu suchen ist, dass das Verbindungs- 
stiick als festes Ganze gewissermassen die Triebstange fiir den 
Kopf bei der Vorwartsbewegung darstellt. 

Erwahnen will ich, dass man am vorderen Ende des Ver- 
bindungsstiickes noch manchmal zwei Knépfehen zu erblicken 
glaubt, die vorderen Abkémmlinge des distalen Zentrosoms der 
Autoren; jedoch sind meine Beobachtungen in dieser Hinsicht 
zu vager Natur, als dass ich das Vorkommen dieser Punkte als 
sicher und stindig bezeichnen méchte. 


Das Hauptstiick ist von dem Verbindungsstiick durch seine 
hellere Beschatfenheit abgegrenzt; es nimmt nach hinten an Dicke 
allmihlich ab: es besteht aus dem zentral verlaufenden Achsen- 
faden und einer denselben rings umgebenden Hiille: eine spiralige 
Struktur scheint derselben nicht zuzukommen: ab und zu_ habe 
ich eine quere Streifung des proximalen Teils der Hiille gesehen. 
Manchmal kommt es vor, dass die Hiille des Hauptstiicks sich 
verschiebt, und man sieht dann hinter dem Verbindungsstiick den 
freien Achsenfaden zu Tage treten. 

An das Hauptstiick schliesst sich das verschieden lange End- 
stiick; dasselbe ist an frischen Praparaten als solches vom iibrigen 
Schwanzfaden nicht zu differenzieren, sondern tritt nur an fixierten 
und gefirbten gut und deutlich hervor (Fig. 19). 

Es ist mir gelungen, durch Faulnismaceration eine Zer- 
legung des Achsenfadens in Fibrillen herbeizufiihren. Ich lasse 
hier die Masse des Rehspermiums, an frischen Kochsalzpraparaten 
gemessen, folgen — mit einer Genauigkeit, wie es eben fiir so 
kleine Objekte méglich ist. Die Linge des Schwanzfadens genau 
zu messen, ist unmdéglich, da derselbe nie gerade liegt. 

Lange des Kopfes 7,5—8 mu, Breite des Kopfes an breitester 
Stelle 3,7—5 «, Hals 0,5—0,8 «, Schwanzfaden 50—52 w. Davon 
auf das Verbindungsstiick 8,8 «. 
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Die Spermien des Hirsches. 4 
Uber die Hirschspermien (Fig. 11—19) kann ich mich kurz ‘ 
fassen, sie stimmen in allem mit den Rehspermien tiberein. Die 
Ahbnlichkeit ist derart, dass es mir, wenn ich meine Praparate 
nicht genauestens bezeichnet hatte, nicht médglich gewesen wiire, 
im einzelnen Falle zu sagen, es ist Hirsch- oder Rehsperma. Die 
Messungen ergaben geringe Gréssendifierenzen. 
Masse: Linge des Kopfes 8,83—10 «, Breite des Kopfes 5 «, 
Hals 0,6—0,8 Schwanzfaden 55—60 «, davon Verbindungs- 
stick 12,5 


# 


Die Spermien des Stieres. 


Beschreibungen von Stierspermien existieren eine ganze Reihe; 
meine Untersuchungen kénnen dem bis jetzt Bekannten nichts 
neues hinzufiigen. Nur méchte ich der Auffassung, dass die 
Stierspermienképfe stark abgeplattet sind, widersprechen. In der 
Arbeit von Retzius') (8) ist ein Bild eines derartig stark abge- 
platteten Spermiumkopfes des Stiers in Kantenansicht gezeichnet. 
Ich habe nun eine derartige Abplattung nie gefunden, muss viel- 
mehr auf Grund meiner Befunde betonen, dass auch den Stier- 
spermien die fiir Hirsch und Reh oben beschriebene Léoffelform 
zukommt. In Figur 20 gebe ich eine Profilansicht des Stier- 
spermiums wieder. Von den anderen Ruminantierspermien unter- 
scheidet sich das Stierspermium durch die Kiirze des Halsteils. 
Figur 21 gibt ein Bild von Einschliissen in Stierspermienképfen, 
die mit den von Retzius beschriebenen (s. 0.) glinzenden, sich 
mit Hamatoxylin nach Heidenhain intensiv tingierenden Kérpern 
des Menschenspermiums tibereinstimmen. 

Die Masse des Stierspermiums sind nach Waldeyer (10) 
Gesamtspermium 65 +, Kopf 8 «, Verbindungsstiick 12 Schwanz 
einschliesslich Verbindungsstiick 57 «; fiir den Hals fand ich als 
mittleren Wert 0,3—0,5 


Die Spermien des Schafes. 

Schafspermien sind von Schweigger-Seidel (9) und he 
Ballowitz (1) beschrieben und abgebildet; sie sind dem Reb-, "es 
Hirsch- und Stierspermium ahnlich. Figur 22 zeigt ein Schaf- 1’ 
spermium von der Flache, Figur 23 ein soleches von der Kante. a 


Charakteristisch ist fiir das Schafspermium, dass der Winkel der 


‘') Tafel 17, Figur 20. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 40 
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(rabelung des Achsenfadens im Halsstiick gewéhnlich ein relativ 
spitzer ist: mit dem stimmt iiberein die geringe Ausdehnung der 
halbmondférmigen Aushéhlung am hinteren Teil des Kopfes. So- 
dann habe ich beim Schaf des 6fteren drei Endknépfchen an Stelle 
der normalerweise vorhandenen zwei gefunden. Auch atypische 
Spermienformen habe ich beobachtet. Die Figuren 27, 28, 2 
geben solche wieder. Auch Doppelschwanze sind relativ hautig. 
In vier Gesichtsfeldern eines gut diluierten Spermas traf ich 
durchschnittlich einen. Bei Broman (4) sind Abbate und Mer- 
kure zitiert, die Doppelschwainze beim Schaf gesehen haben. 
Leider waren mir ihre Arbeiten nicht zugiinglich, so dass ich 
iiber ihre Figuren nichts aussagen kann. Die Doppelschwanze, 
die ich gesehen habe, zeigen einen breiten, plump gebauten Kopf, 
der hinten gerade endigt. An ihm inserieren zwei Geisseln mit 
je einem Endknopf. (Fig. 24—25). Diese Art der Insertion lasst 
mir auch fiir das Schafspermium die Art der Entstehung der 
Doppelschwanze glaubhaft erscheinen, wie sie Retzius (8) fiir 
das Zustandekommen der menschlichen Doppelschwinze schildert. 
Nach ihm ,entsteht wenigstens die Mehrzahl der einképfigen 
Doppelschwinze durch eine Spaltung jdes Achsenfadens in zwei 
Teile. Der Achsenfaden der normalen Spermien ist aller Wahr- 
scheinlichkeit nach aus zwei solchen Teilfiden zusammengesetzt. 
Diese beiden Faden kénnen sich aber in einzelnen Fallen mehr 
oder weniger voneinander trennen. Gerade das Vorkommen der 
vielen Ubergangsformen von den normalen einschwinzigen zu den 
ausgeprigt doppelschwanzigen ist ein kriftiger Beweis fiir diese 
Erklirung der Entstehung der letzteren Formen.“ Auch bei 
Schafspermien habe ich eine Menge derartiger Ubergangsbilder von 
Spermien, deren Achsenfiden mehr weniger weit proximal zu- 
sammenliefen (Fig. 25, 26), bis zu solchen, deren Achsenfaden- 
halften vollkommen getrennt waren, gesehen (Fig. 24). Auf diese 
Bilder hin, sowie auf das einfache Vorhandensein der Endknépfchen 
am Kopf stimme ich der Erklarungsweise von Retzius zu. 
Nach Schweigger-Seidel (9) sind die Masse des Schaf- 
spermiums Kopf 0,008 mm, Mittelstiick (= Verbindungsstiick) 
0,015 mm, Schwanz 0,055 mm. Dem fiige ich hinzu: Hals 0,8 ¢. 


Die Spermien der Hausziege. 
Spermien der Hausziege sind noch nicht beschrieben. In 
Figur 30 bilde ich ein solches von der Flache, in Figur 31 von 
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der Kante gesehen, ab. Die Spermien stimmen in ihrer Morpho- 
logie vollkommen mit den oben beschriebenen der verwandten 
Tiere iiberein; nur hat es mir scheinen wollen, als ob die Tiefe 
des Léffels geringer sei als wie bei den anderen. In den Fig. 35, 36 
gebe ich einige Bilder von im Ziegensperma beobachteten atypischen 
Formen, in Fig. 34 das eines Doppelschwanzes und in Fig. 32, 33 
solche von Doppelképfen. Formen mit mehr als zwei Képfen 
und zwei Schwanzen habe ich in keinem Fall gesehen. Figur 37 
zeigt endlich noch eine von den im Ziegenspermiumkopf des ofteren 
vorkommenden Vakuolen. Die Masse des Ziegenspermiums sind: 
Linge des Kopfes 7,5 «, Breite des Kopfes 3,7 «, Hals 0,8 u.- 
Schwanzfaden 52—55 w. Davon auf Verbindungsstiick 12,5 w. 

Von Anfang an hatte ich der Bewegungsform der von mir 
untersuchten Spermien meine Aufmerksamkeit zugewandt, und 
durch eine Reihe gliicklicher Zufalle war ich in den Stand gesetzt, 
auch von dem selteneren Material, von Hirsch und Reh, lebendes 
Sperma auf seine Bewegung thin untersuchen zu kénnen. Das 
Ergebnis meiner Untersuchung ist folgendes: die Bewegung der 
Spermien ist eine schraubenformig rotierende, und zwar ist das 
aktive Moment der Bewegung gegeben in einer spiraligen Drehung 
des Schwanzfadens. Die Hauptbewegung des Schwanzfadens 
erfolgt im Hauptstiick und Endstiick. Die Erkursionen des Ver- 
bindungsstiicks sind nur gering; es dreht sich als festes, starres 
Gebilde nur um sich selbst; der Kopf verhalt sich passiv, die 
spiralige Drehung des Verbindungsstiicks wird durch den Hals- 
teil auf ihn tibertragen:; und so rotiert er um seine Lingsachse. 
Man sieht daher den Kopf bald von der Fliche, bald von der 
Kante. In Ubereinstimmung mit der dorsoventralen Struktur 
des Kopfes geht die Rotationsbewegung nur in einer Richtung 
vor sich und zwar immer nach der Seite hin, nach der die Bauch- 
seite des Spermiumkopfes hin gerichtet ist. Die Analyse der 
Bewegungsform ist nicht leicht, und es bedarf dazu langeren 
Studiums; am besten eignen sich Spermien, die in ihrer Bewe- 
gungsfihigkeit schon etwas gelitten haben. Meine Befunde sind 
eine Bestitigung der Angaben Eimers (6), die er im Jahre 1874 
iiber die Bewegungsart der Si&ugetierspermien machte; es war 
der Versuch, alle Bewegungsiusserungen der Siugetierspermien 
auf das Prinzip der Schraube zuriickzufiihren, ebenso wie er fiir 


die korkzieherartigen Végel- und Amphibienspermien — eine 
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schraubige Bewegung nachweisen konnte. Fiir die Spermien der 
Vogel und Amphibien, deren Kopfform nur die Bewegung unter 
Rotation um die Liangsachse als einzig zweckmiissig erscheinen 
lasst, sind seine Angaben durch zahlreiche Nachuntersuchungen 
anerkannt worden; fiir die Siugetierspermien steht eine Besti- 
tigung noch aus, nur Bardeleben (2) beschreibt fiir das 
Menschenspermium eine Vorwirtsbewegung durch Rotation um 
die Langsachse; von einigen sind die Angaben Eimers direkt 
als unrichtig bekimpft worden. So lasst von Brunn (5) die 
Bewegung bei den Saugetierspermien ganz ebenso vor sich gehen 
wie bei den Flimmerzellen, indem sie sowohl in demselben Rhyth- 
mus erfolgt wie dort, wie auch nur in einer Ebene geschieht 
wie bei jenen. Es wiirde somit die Bahn eines sich bewegenden 
Spermiums eine Wellenlinie sein. Fiir die von mir untersuchten 
Ruminantierspermien trifft diese Bewegungsart nicht zu, hier ist 
die Bahn des Spermiums eine Spirale. Es ist die Form der 
Spermienképfe oft mit menschlichen Werkzeugen verglichen und 
in ihrer mechanischen Zweckmassigkeit gewiirdigt worden, so die 
Bohrerform der Spermienképfe bei den Végeln, die Spatenform 
bei mehreren Saugern. Auch die den Spermienképfen der Rumi- 
nantier eigene ,,LOffel*-form ist von mechanischem Gesichtspunkt 
aus ausserst praktisch und geeignet, sich in die weiche Proto- 
plasmamasse des Eies einzuschaufeln. 

Fasse ich die Resultate dieser vergleichenden Betrachtung 
der Ruminantierspermien zusammen, so hat sich zunichst die 
morphologische Gleichheit des Reh- und Hirschspermiums mit 
den bis jetzt bekannten ergeben. Als wichtig diinkt mich dann 
hervorzuheben die allen diesen Tieren gemeinsame Liftelform 
des Spermiumkopfes, die Gabelung des Achsenfadens im Halsteil’), 
die Versteifung des Verbindungsstiicks durch die Spiralhiille. Als 
Bewegungsart hat sich eine schraubenformig rotierende, hervor- 
geruten durch spiralige Drehung des Schwanzfadens nachweisen 
lassen. Es rotiert somit der Kopf bei seiner Vorwiirtsbewegung 
um die Lingsachse, und diese Rotation in Verbindung mit der 
Loffelform gibt mechanisch giinstige Bedingungen fiir den Kopu- 


') Nach den Bildern, die Ballowitz vom Schweinespermium gibt, ist 
diese Gabelung auch beim Schwein vorhanden, sie scheint somit fiir alle 
Artiodaktylen typisch. 
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lationsakt zwischen Ei und Spermium. In Zusammenhang mit 
der dorsoventralen Struktur des Kopfes steht die nur einformig 
(iiber den Bauch des Loffels) erfolgende Drehbewegung. 


6. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXVIII und XXIX. 


Siimtliche Figuren sind mit Zeiss, Apochromat 3 mm (Apertur 130) 


und Ocular 12 (T. L. 160) unter Beniitzung des Abbeschen Zeichenapparates 
(Projektion auf Objekttischhiéhe) entworfen; sie sind dann 2mal linear ver- 
grossert. 


Fig. 1 und 2. Rehspermium yon der Fliiche und von der Kante gesehen. 


K = Kopf, H = Hals, Ek = Endknépfchen, V = Verbindungs- 
stiick. Techn. frisch in Kochsalz, 
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Rehspermiumkopf ohne Kopfkappe. Vs = Vorderstiick, Hs = Hinter- 
stiick des Kopfes. Techn. Osmium. Eisenhim. 

Rehspermiumkopf mit ,punktformigen Kérperchen. Techn. Osmium. 
Eisenhim. 

Rehspermium; Spiralhiille (Sp) deutlich. K — Kopf, H = Hals. 
Techn. Wassermaceration, Eisenhiim. 


). Rehspermium, es haben sich nur einige Touren der Spiralhiille (Sp 


erhalten. K = Kopf, H = Hals. Techn. Wassermaceration, Eisenhiim. 
Rehspermiumkopf mit 3 Endknépfchen (Ek). Techn. Kochsalz. 
Eisenhim. 

Rehspermium; Schwanzfaden ohne Kopf; man sieht ebenfalls 3 End- 
knépfchen. Techn. Kochsalz. Eisenhim. 


. Rehspermiumkopf mit Vakuolen (Va). Techn. Osmium, Saffranin. 
. Rehspermium; Schwanzfaden ohne Kopf. Techn. Osmium, Thionin. 
, Fig. 12. Hirschspermium von der Fliiche und von der Kante gesehen. 


K = Kopf, H = Hals, Ek = Endknipfchen, V = Verbindungsstiick. 
Techn. frisch in Kochsalz. 


. Hirschspermiumkopf mit Kopfkappe (Kk), Innenkuppe (Ik) und 


Hs = Hinterstiick. Techn. Osmium, Eisenhim. 


Hirschspermiumkopf mit ,,punktformigen‘‘ Kérpern. Techn. Osmium. 
Eisenhim. 


. Hirschspermiumkopf mit Kopfkappe (Kk) und _,,punktférmigem* 


Kérper. Techn. Osmium. Eisenhim. 
Hirschspermiumkopf mit Kopfkappe (Kk). Techn. Osmium, Eisenhim. 


. Hirschspermium. Spiralhiille (Sp). Techn.Wassermaceration, Eisenhim. 


Hirschspermium. Schwanzfaden ohne Kopf, man sieht drei End- 
knépfchen (Ek). Techn. Kochsalz, Osmium, Eisenhim. 
Hirschspermium, hinteres Stiick des Hauptstiicks (Hst) und End- 
faden (Ef). Techn. Osmium, Eisenhim. 


. Stierspermium, von der Kante gesehen. K = Kopf, H = Hals, 


V = Verbindungsttiick, Ek = Endknépfchen. Techn. frisch in 
Kochsalz. 


. Stierspermiumkopf mit tingiblem Kérper. Techn. Osmium, Eisenhiém. 
2 und 23. Schafspermium von der Fliche und yon der Kante gesehen. 


K = Kopf, H = Hals, V = Verbindungsstiick, Ek = Endknépfchen. 
Techn. frisch in Kochsalz. 


. 24—26. Schafspermium. Doppelschwinze. Techn. Osmium, Eisenhim. 
. 27—29. Schafspermium, atypische Formen. Techn. Osmium, Eisenhim. 
30, 


31. Ziegenspermium; von der Flaiche und von der Kante gesehen. 
K = Kopf, H = Hals, V = Verbindungsstiick, Ek = Endknépfchen. 
Techn. frisch in Kochsalz. 

33. Ziegenspermium. Doppelképfe, die Endknépfchen sind noch 
nicht sichtbar. Techn. frisch in Kochsalz. 
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Fig. 34. 
Fig. 35, 
Fig. 37. 
Fig. 38. 


Fig. 39. 
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Ziegenspermium. Doppelschwanz. Techn. Osmium, Eisenhim. 
36. Ziegenspermium, atypische Formen. Techn. Osmium, Eisenhim. 
Ziegenspermiumkopf mit einer Vakuole. Techn. Osmium, Eisenhiim. 


Querschnitte von Rehspermiumkiépfen a) ungefihr im vorderen Dritt- 
teil, b) ungefiihr an der breitesten Stelle, c) ungefahr im hinteren 
Dritteil. 

Sagittalschnitt, ungefahr in der Medianlinie durch einen Rehspermium- 
kopf. Fig. 38 und 39. Techn. aus Schnitten von in Sublimat 
fixierten Rehnebenhodenstiickchen. sisenhaim. 
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Zur Kenntnis des Pericardialepithels. 
Von 
W. To nk off. 


Im 4. Heft, Band 62 des Archivs fiir mikroskopische 
Anatomie erschien unter dem obigen Titel eine Arbeit von 
A. Sommer, die mir zu folgender Mitteilung Veranlassung gibt. 
Autor untersuchte das Pericardialepithel der Katze, und fand in 
demselben keinmal vielkernige Zellen, wie ich sie mehrere Jahre 
zuriick beschrieben habe (Anat. Anz., Bd. 16, No. 10 und 11). 

IndemSommer nach einer Erklarung fiir diese abweichenden 
Befunde sucht, kommt er auf meine Untersuchungsmethode zu 
sprechen. (Sommer selber benutzte ausschliesslich die Schnitt- 
methode, parallel zur Oberfliche des Pericards). Wie in meiner 
friiheren Mitteilung angegeben worden ist, ,so habe ich das 
Pericardium des eben getéteten Tieres mit einer schwachen 
Lésung */20°/0) von Arg. nitric. '/2 Minute lang behandelt 
und dasselbe in einer Schale mit destilliertem Wasser dem 
Sonnenlichte auf '/s—'/2 Stunde ausgesetzt*. Weiter wurde das 
Praparat mit Pikrokarmin nach Hoyer 24 Stunden lang gefarbt 
und in eine Mischung von Glyzerin und Wasser zu gleichen Teilen 
gebracht; hier wird das Epithel mit einem Messer abgeschabt. 
Liess ich das Objekt etwas linger in Glyzerin liegen, so gelang 
es mir manchmal, dass das diinne Hautchen des Epithels nach 
einem Aufschiitteln sich von selbst aufléste. 

Sommer ist nun der Meinung, es unterliege keinem 
Zweifel, ,dass seine Methode exakter ist als die von mir an- 
gewandte, weil beim Abschaben des Pericards sowohl Schichten 
von diinnen Epithelzellen iibereinander zu liegen kommen kénnen, 
als auch — bei der Pleura pericardiaca — Zellen des unter- 
liegenden lockeren Bindegewebes gleichzeitig mit dem Epithel 
abgelést werden kénnen. Auf diese Weise“, sagt Sommer, 
»koénnte das Bild einer mehr- oder vielkernigen Zelle unter 
Umstanden vorgetdéuscht werden‘. Weiter jedoch kommt Sommer 
zum Schlusse, dass ein Keobachtungsfehler dabei auszuschliessen ist. 

Ich meinerseits muss auch sagen, dass von einem derartigen 
Beobachtungsfehler nicht die Rede sein kann: die charakteristische 
Gruppierung der Zellen, ihre Form und Grésse, schliesslich ihre 
Lage in einer Ebene, alles das weist darauf hin, dass die Kerne 
einer Epithelzelle zugehéren; Falten der Epithellamelle und 
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unterliegende Bindegewebszellen kénnen héchstens einen Anfanger 
irre leiten. 

Fiir verdient halte ich den Vorwurf von Sommer, dass 
die Zahl der untersuchten Tiere von mir nicht angegeben worden 
ist; ich habe mich in diesem Falle gegen eine Regel vergangen, 
welche ich stets fiir sehr wichtig gehalten. Die vielkernigen 
Zellen habe ich jedoch dermassen konstant gefunden, dass es 
mir niemals in den Sinn gekommen ist meine Beobachtungen 
durch Zahlen zu bekraftigen. Bei der abermaligen Durchsicht 
meiner Praparate und Aufzeichnungen erwies es sich, dass ich 
nicht weniger als 10 erwachsene Katzen (vorwiegend alte) 
untersucht hatte; es ist somit nicht daran zu denken, dass mein 
Befund ein zufilliger ist. Bei allen Tieren hatten die serésen 
Haute der Brusthéhle ein durchaus normales Aussehen; infolge 
dessen fallt es schwer die Anwesenheit der vielkernigen Zellen 
durch einen krankhaften Zustand der Gewebe zu _ erkliren. 
Besonders viele Riesenzellen finden sich, worauf ich auch friiher 
hingewiesen habe, bei alten Katzen. Sehr interessant erscheint 
mir der Umstand, dass ich einmal (wie ich jetzt in meinen 
friiheren Aufzeichnungen lese) besonders zahlreiche vielkernige 
Zellen bei einer schwangeren Katze gefunden habe; die An- 
wesenheit derselben beweist somit durchaus nicht ein voll- 
kommenes Abwelken des Organismus. 

In seinem Zweifel iiber die Richtigkeit meiner Befunde 
vergisst Sommer, dass ich vielkernige Zellen nicht nur bei der 
Katze beschrieben habe — ich fand sie (wenn auch nicht in so 
grosser Zahl) beim Hunde, Kaninchen, bei der weissen Ratte und 
sogar bei einigen Voégeln (s. das Original). Wir haben somit 
nicht einen Einzelfall vor uns, sondern eine weitverbreitete 
Erscheinung. 

Es ist zu bedauern, dass Sommer nicht zuerst meine 
Methode ausversucht hat; mdglicherweise wiirden die Resultate 
dann andere gewesen sein; mein Verfahren ist sehr einfach und 
gibt gleichzeitig die Méglichkeit sehr grosse Abschnitte der 
Epithellamelle zu studieren. Es ist noch hinzuzufiigen, dass ich 
im Besitz vieler Praparate bin, in denen Stiicke des Pericardiums 
(nach der Behandlung mit Silber und Borax-Karmin oder 
Hamatoxylin) in toto in Balsam eingeschlossen sind; dieselben 
weisen das nimliche Verhalten auf. 
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Wenn auch die Frage nach der Herkunft der vielkernigen 
Zellen im Pericard und der Pleura eine andere Deutung zulassen 
kann als die, welche ich in meiner friiheren Abhandlung an- 
gefiihrt habe, so ist die Tatsache des Vorhandenseins derselben 
bei normalem Zustande der serésen Haute fiir mich nach wie 
vor durchaus zweifellos. 


Als diese Zeilen bereits niedergeschrieben waren, unter- 
suchte ich nach dem friiheren Verfahren das Pericardialepithel 
eines erwachsenen Katers und fand in demselben (wenn auch 
nicht in grosser Zahl) Zellen mit vielen (bis 10) Kernen zer- 
streut zwischen gewohnlichen einzelligen. Es ist hinzuzufiigen, 
dass das Tier, soweit aus dem Zustande der Zahne geschlossen 
werden kann, durchaus nicht alt war. 


St. Petersburg, November 1903. 


631 
Aus dem I. anatomischen Institut zu Wien. 


Zur Frage der primaren Lagebeziehungen 
beider Pankreasanlagen des Menschen. 


Von 


Konrad Helly. 


Hierzu 3 Textfiguren. 


Im 62. Band dieses Archivs erschien unter dem Titel: 
,Uber die Verlagerung des dorsalen Pankreas beim Menschen“ 
ein Aufsatz von Volker, worin derselbe die Frage erértert, 
,ob sich das dorsale Pankreas des Menschen gleich primar, 
mehr proximal als die Leber, oder ob es sich weiter distal als 
diese, wie bei allen untersuchten Saugetieren entwickelt und ob 
es sich erst in der spiteren Entwicklung proximalwirts iiber 
den Lebergang verschiebt ?“ 

Auf Grund der Befunde an je einem 3 mm, U,93 cm, 1 cm 
und 2,9 cm langen menschlichen Embryo, bei welchen sich in 
den ersten drei Fallen eine kaudale Lage des dorsalen Ganges, 
im letzteren aber das definitive Verhaltnis beider Ginge vor- 
tindet, kommt Vélker zu dem Schlusse, ,dass die Miindungen 
des Pankreas und der Leber nicht sofort in einem definitiven 
Verhaltnisse zu einander angelegt sind, sondern dass sie sich im 
Verlaufe der embryonalen Entwicklung gegeneinander  ver- 
schieben.“ In &ahnlichem Sinne hatte er sich schon in seiner 
friheren Arbeit: ,Beitrage zur Entwicklung des Pankreas bei 
den Amnioten* (dieses Archiv, Bd. 59) gegen meine unter dem 
Titel: ,Zur Pankreasentwicklung der Saugetiere“ (dieses Archiv, 
id. 57) vertretene, entgegengesetzt lautende Ansicht gewendet. 
Da ich aber in einigen ,Bemerkungen zum Aufsatz Volkers: 
,Beitrige zur Entwicklung des Pankreas bei dem Amnioten“ 
(dieses Archiv, Bd. 60) an meinem Standpunkt festhielt, verfolgt 
Volker mit dieser neuerlichen Veréffentlichung den Zweck, die 
Unhaltbarkeit meiner Ansicht klarzulegen. 

Ich glaube nun, dieselbe nicht besser verteidigen zu kénnen, 
als durch die Wiedergabe entsprechender Befunde an mensch- 
lichen Embryonen frither Altersstufen. Ich wihle zu diesem 
Zwecke die Rekonstruktionen, welche Tandler in seiner kiirzlich 
erschienenen Arbeit: ,Zur Entwicklungsgeschichte der mensch- 
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lichen Darmarterien* (Anat. Hefte, Bd. 23) von je einem 5 mm, 
9 mm und 12'/2mm langen Embryo gegeben hat, indem ich 
mit freundlicher Erlaubnis des Autors dieselben samt ihrer 
Originalbezeichnung hier zum Abdruck bringe (Fig. 1, 2, 3). 


Fm 


Figur 1. 
Sagittalrekonstruktion des Embryo hum. II bei 200 facher Vergrisserung 
rekonstruiert, bei 40facher Vergrésserung reproduziert, 
A. = Allantois. A. o. m = Art. omphalomesenterica. A.u. = Art. umbilicalis. 
D. W. = Ductus Wolffii, P. d. = Pankreas dorsale. P. v. = Pankreas ventrale 
d. W. = dorsale, v. W. = ventrale Wurzel der Arteria umbilicalis. 
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Da sieht man nun, dass ahnlich wie an den Embryonen im 
,Atlas menschlicher Embryonen* von His gerade der jiingste 
Embryo eine kraniale Lage der dorsalen Pankreasanlage zeigt, 
wahrend bei dem folgenden beide Anlagen einander gegeniiber- 
liegen und beim Altesten die dorsale Anlage als die kaudale 


Fig. 2. 


Sagittalrekonstruktion des Embryo hum. La., bei 50facher Vergrésserung 
rekonstruiert, bei 20facher Vergrésserung reproduziert. 


A.c. = Art. coeliaca, A.o. = Art. omphalomesenterica. A, m.i. = Art. 
mesenterica inferior. A. u. = Art. umbilicalis. All. = Allantois., P. = Pankreas. 


erscheint. Von der vollstindigen Richtigkeit dieser Rekon- 
struktionen habe ich mich selbst iiberzeugt und stehe daher 
auch nicht an, die Verlisslichkeit der von His gegebenen Ab- 
bildungen, an der Vélker zu zweifeln scheint, anzuerkennen. 
Sie bieten ja ganz ahnliche Verhaltnisse dar, sodass Volker 
selbst zugibt, dass ,im Atlas von His jene vier Embryonen, 
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welche das Pankreas mehr distal als den Ductus choledochus 
gezeichnet haben, erwiesen Alter sind, als jene, bei welchen er 
proximal gezeichnet ist, dass sie sich also nicht dazu eignen, 
um zu beweisen, dass sich bei den alteren Embryonen der 
Ductus Santorini in proximaler Richtung  verschiebt. Die 
Embryonen von His, insoweit die Konstruktion gezeichnet ist, 
wiirden gerade das Gegenteil beweisen. 


Figur 3. 


Sagittalrekonstruktion des Embryo hum. K.S8. bei 33facher Vergrisserung 
rekonstruiert, bei 20facher Vergriésserung reproduziert. 


A.c. = Art. coeliaca. A.m.s. = Art. mesenterica sup. A. m.i. = Art. 
mesenterica inf. A.cr. = Art. cruralis. A.i. = Art. ischiadica. A.u. = 
Art. umbilicalis. P. = Pankreas ventrale und dorsale. ') 


Fiige ich noch den in meiner oben erwihnten Arbeit an- 
gefiihrten Embryo von etwa 7'/2 mm Lange hinzu, der, wie aus 
einem Plattenmodell hervorgeht (1. c. Taf. XVI, Fig. 30) ein 
kranial gelegenes, dorsales Pankreas besitzt, so sieht man, dass 
es nicht schwer fallt, eine gréssere Menge friiher Entwicklungs- 


*) Anm. d. Verf.: Der kaudale Gang entspricht dem Pankreas dorsale. 
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stufen menschlicher Embryonen aufzufinden, bei denen dieses 
Lageverhaltnis beider Pankreasanlagen ‘angetroffen wird. Das 
gegenteilige Verhalten betrachte ich eben nach wie vor als den 
entwicklungsgeschichtlichen Ausdruck jener Varietiten, die sich 
ja auch beim Erwachsenen nicht gar so selten vorfinden. Von 
diesem Gesichtspunkt aus erscheint es weiterhin nur natiirlich. 
dass man ganz regellos in verschiedenen embryonalen Alters- 
stufen eine atypische gegenseitige Lagerung der Miindungen 
beider Pankreasanlagen finden kann. Ich verweise da auf meine 
Abhandlung: ,Zur Entwicklungsgeschichte der Duodenalpapillen 
des Menschen“ (dieses Archiv, Bd.56), worin u.a. diesbeziigliche 
normalen, menschlichen Embryonen je ein 20 mm, 51 mm und 80 mm 
langer Embryo abgebildet ist (Fig. e, h, m), bei denen die 
gedachten Miindungen in gleicher oder nahezu gleicher Hohe 
gelagert sind. 

Ein abschliessendes Urteil iiber die primaire Lage der 
dorsalen Pankreasanlage beim Menschen gegeniiber der ventralen 
wird meines Erachtens erst mdglich sein, wenn ein geniigend 
grosses Material jiingster Embryonen untersucht sein wird, 
sodass hieriiber gewissermassen eine beweisende Statistik auf- 
gestellt werden kann. Selbstverstandlich verschliesse ich mich 
nicht der Méglichkeit einer spditeren gegenseitigen Wanderung 
beider Pankreasanlagen; nach den mir bis jetzt bekannten 
eigenen und fremden Befunden aber — bei etwa 28 Stadien unter 
3cm gr. L. nur siebenmal kaudale Lage des dorsalen Pankreas — 
sehe ich mich jedoch noch nicht veranlasst, meine seinerzeit 
gedusserte Ansicht aufzugeben, dass auch beim Menschen 
die endgiltige Lage Deider Miindungen des Pankreas- 
von allem Anbeginne ihrer Entwicklung angedeutet 
erscheint. 


Wien, Oktober 1903. 


Nachtrag bei der Korrektur. Inzwischen ist die 
Embryonensammlung des Instituts um je einen menschlichen 
Embryo, H: und MB von 9,5 bezw. 6,5 mm gr. L., vermehrt 
worden. Ersteren verdankt die genannte Sammlung, wie schon 
manche andere, der Giite des Herrn Prof. K. A. Herzfeld. 
Beide Embryonen zeigen in zweifelloser Weise die kraniale Lage 
der dorsalen Pankreasanlage ausgeprigt — eine neuerliche Bestiati- 
gung fiir die Richtigkeit meiner vorstehend vertretenen Auffassung. 
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636 
Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Zentrifugierversuche an unbefruchteten 


Kiern von Rana fusca. 
Von 
G. Wetzel. 
Hierzu 6 Textfiguren. 

Im Wintersemester 1903 teilte mir Herr Professor O. Hert wig 
mit, dass er die Absicht habe, eine Reihe von Versuchen iiber 
die Wirkung der Zentrifugalkraft auf die ersten Entwicklungs- 
stadien von Eiern verschiedener Tiere auszufiihren und forderte 
mich auf, von diesen Versuchen diejenigen an Rana fusca mit 
ihm gemeinsam anzustellen. Herr Professor O. Hert wig, welcher 
bekanntlich schon 1897 derartige Experimente am Froschei vor- 
genommen hatte, hegte diesmal die Absicht, den Einfluss der 
Zentrifugalkraft auf unbefruchtete Froscheier zu studieren, da 
sich 1897 die Versuche nur auf die Zeit nach der Befruchtung 
erstreckt hatten. 

Zur Ausfiihrung derartiger Arbeiten hatte Herr Professor 
Hertwig von der Firma Leppin und Masche (Berlin) einen 
Zentrifugierapparat mit elektrischem Betrieb konstruieren lassen, 
dessen Beschreibung an anderer Stelle erfolgen wird. Da Herr 
Professor Hertwig gleichzeitig noch eine andere Art von Experi- 
mentaluntersuchung, deren Verd6ffentlichung demnachst bevor- 
steht, an den Froscheiern begonnen hatte und sich durch die- 
selben mehr als er erwartet hatte, in Anspruch genommen sah, 
gestattete er mir, die Zentrifugierversuche, bald nachdem sie 
begonnen worden waren, einstweilen ohne seine Mitwirkung fort- 
zufiihren und die hierbei gewonnenen Ergebnisse zum Gegenstand 
einer selbstandigen Mitteilung zu machen. 

Zu Beginn der Untersuchungen wurden neben den unbefruch- 
teten Eiern auch befruchtete zentrifugiert. Uber diese sei nur kurz 
bemerkt, dass sie iiberwiegend zu Missbildungen fiihrten, welche 
man unter die Klasse der von O. Hertwig als Spina bifida 
(Asyntaxia medullaris Roux) bezeichneten Abnormititen zu 
rechnen hat. 

Bei den Versuchen an unbefruchteten Eiern habe ich an- 
fangs mit beliebig orientiertem Eimaterial gearbeitet. Sodann 
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versuchte ich, um genauer kontrollierbare Bedingungen zu haben, 
wie die Objekte sich verhalten wiirden, wenn man sie einmal in 
normaler Richtung (weisses Feld zentrifugal), ein andermal in 
umgekehrter (weisses Feld zentripetal) zentrifugieren wiirde. 
Spiterhin ist nur noch mit solchen, genau orientierten Eiern 
gearbeitet worden. 

Fiir den Zweck einer genauen Orientierung erwies sich mir 
nach einigem Ausprobieren die nebenstehende Vorrichtung (Figur 
1—3) als sehr geignet. 


Fig. 1. Fig. 3. 


Die Grundlage dieser Vorrichtung ist der von O. Hert wig 
zu den Versuchen an befruchteten Eiern benutzte mit einem 
Kork verschlossene Glaszylinder, welcher mit seiner Achse tangen- 
tial an den Radien des Zentrifugiergeriistes angebracht wird. 
Fir den besonderen Zweck der vorliegenden Arbeit traf ich 
innerhalb dieses Zylinders folgende Anordung: 

Die Eier werden auf einen Objekttrager (englisches Format) 
aufgesetzt. Der Glaszylinder erhalt unten eine Korkeinlage. Diese 


sowohl wie der Stopfen werden in der Mitte mit einer Rinne 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 41 
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versehen, welche so breit ist, dass der Objekttrager dadurch an 
seinen beiden Enden unter einer geringen Reibung festgehalten 
wird. Auf diese Weise ist eine unveranderliche Stellung «des 
Objekttragers und damit der Kier erreicht. 

Diejenige Seite des Objekttragers, auf welcher die Kier 
aufgesetzt sind. ist der Achse des Rotationsapparates zugekelrt 
und der Objekttrager wird (durch Drehen des Glaszylinders in 
seinem Lager) genau senkrecht gestelit. Der Pfeil in Figur 3 
deutet die Richtung an, in welcher die Zentrifugalkraft wirkt. 
Die Innenseite des Zylinders ist mit feuchtem Fliesspapier belegi, 
um dem Eintrocknen der Eier vorzubeugen. 

Auf der Versuchsanordnung beruhen noch folgende !i- 
sonderheiten : 

1. Da die Kier gegen die Glasplatten gepresst werden. »» 
nehmen sie eine, bei grosser Umdrehungszahl sehr betrachtliche 
Abplattung an und werden linsenformig. Fig. 4 zeigt einen Schnitt 
durch ein solches Ei, welches nach ca. 3'/2stiindigem Zentrifugieren 
bei 300 Umdrehungen (40 cm Radius) konserviert wurde. — Die 
Einziehung zu beiden Seiten des animalen Poles ist vielleicht auf 
die Wirkung der Konservierung zuriickzufiihren. Ich muss dies 
noch dahingestellt sein lassen. -- Nach Aufhéren der Rotationen 
muss sich natiirlich ein Bestreben geltend machen, das Ei wieder 
mehr der Kugelform zu nahern. Welche neuen Komplikationen 
hierdurch enstehen, lasst sich noch nicht sagen. Ein gewisser 
Grad der Abplattung bleibt aber dauernd bestehen. 


Fig. 4. 


2. Ausser der Zentrifugalkraft wirkt natiirlich immer noch 
die Schwerkraft auf die Objekte ein. Sie wirkt senkrecht auf 
die Zentrifugalkraft. Es kommt also eine schrage Resultante 
zustande, welche von zentral oben nach peripher unten gerichtet 
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ist. Eigentlich miissten die Kier inbezug auf diese Resultante 
orientiert werden. Dieselbe wechselt mit der Zahl der Um- 
drehungen. Man miisste der Platte eine schrage Stellung geben. 
Dieser Umstand wirkt sowohl auf die gegenseitige Lagerung der 
verschieden schweren Substanzen innerhalb des Eies ein, wie 
auch, besonders bei umgekehrter Anordnung auf die Lage des 
ganzen Eies. Hier liegt der Schwerpunkt weit von der Unter- 
lage, bezw. Anheftungsstelle entfernt. Ich habe das hier gesagte 
bisher praktisch nicht beriicksichtigt, sondern bei senkrecht 
stehender Platte gearbeitet. 

3. Die bisher schon bekannten Veranderungen, welche die 
zentrifugierten Kier in ihrer Entwicklung zeigen, beruhen zum 
grossen Teil auf einem veranderten Lageverhiltnis der ver- 
schieden schweren Substanzen. Neben diesem Endresultat miissen 
aber noch die Schidigungen bedacht werden, welche das Ki- 
plasma durch den Vorgang der Umlagerung erleidet. Alle diese 
Umstinde zeigen die ungemein grosse Kompliziertheit der 
Erscheinungen, welche durch das Zentrifugieren hervorgerufen 
werden. 

Ich gebe nun in kurzer Darstellung eine Ubersicht tiber 
die hauptsaichlichsten bisher erhaltenen Resultate: 


Es ergab sich zunichst, dass die Eier auch nach acht- 
stiindigem Zentrifugieren (Linge des Radius bis zu 40 cm, Um- 
drehungszahl 300 in der Minute) sich noch mit Erfolg befruchten 
liessen und sich entwickelten. 

Bei normaler Anordnung lieferten die Objekte bisher in 
einer einzigen Versuchsreihe Embryonen mit Spina bifida, in 
allen andern normale Embryonen. Jedoch sind immer nur wenige 
Kier in normaler Richtung zentrifugiert worden, die meisten in 
umgekehrter. Méglicherweise werden wir, um bei normaler 
Orientierung Spina bifida sicher zu erhalten, eine héhere Um- 
drehungsgeschwindigkeit anwenden miissen. FEinen gewissen 
Ersatz fiir das hier fehlende Material liefern die Beobachtungen 
an befruchteten, aber noch ungefurcht zentrifugierten Eiern, welche 
sich ja dann stets in normaler Lagerung befinden. Diese haben, 
wie schon oben bemerkt, in Ubereinstimmung mit den friiheren 
Versuchen von O. Hertwig stets Spina-bifida-Bildung gezeitigt. 


Fiir die in umgekehrter Lage zentrifugierten Eier ist 


hervorzuheben, dass auch sie, auf der Glasplatte nach der Be- 
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fruchtung in Wasser iibertragen, ihre Lage, mit nach oben 
gerichtetem weissen Felde, ausser geringen Verschiebungen, 
unveraindert beibehalten. Ausserlich findet sich sehr oft eine 
graue Sichel, welche von dem etwas schattiger gewordenen 
weissen Felde durch einen dunklen Streif getrennt ist; zuweilen 
sind andere Figuren, zuweilen wenig charakteristische Ver- 
anderungen vorhanden. Auf den Schnitten zeigen sich interessante 
Verlagerungen des schwarzen und weissen Dotters, wie sie ahnlich 
friiher Born unter anderen Bedingungen gesehen hat, deren 
Einzelheiten aber erst spiter mitgeteilt werden sollen. 


Fig. 5A. Fig. 5B. 
Einunbefruchtet zentrifugiertes Eivon  Passelbe Ei wie A, die gleichzeitige 
der Seite des weissen Feldes gesehen. 
I—I = erste Furche, 
= zweite Furche. 

Die gestrichelte Linie gibt die Lage I—I = erste Furche. 
des weissen Feldes an. 


Beschaffenheit der schwarzen Seite 
zeigend. 


Die erste Furche beginnt auf dem weissen Pol, ebenso die 
zweite. Wenn diese schon vorhanden ist, hat die erste auf der 
schwarzen Seite noch nicht véllig durchgeschnitten. Dieselbe 
Tatsache zeigt sich spater darin, dass bei weiterem Verlauf der 
Furchung, die weisse Hilfte fein gefurcht, die schwarze grob 
gefurcht ist. Hier kommen je nach der Zahl der Umdrehungen usw. 
alle méglichen Abstufungen vor. Zu Beginn der Furchung zeigt 
sich der Faltenkranz besonders gut ausgepragt. 


Dem Furchungsverlauf, also einem organ- 
bildenden Mittel gerade entgegengesetzt, verhalt 
sich nun die Organbildung selbst. Die Gastrulation 
findet unverindert auf der weissen Eiseite statt. 
Da die Kier in vielen Fallen ihre Lage mit dem weissen Pol 
nach oben ganz unverandert beibehalten, so lasst sich die 
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Gastrulation sehr bequem von Anfang bis zu Ende _ verfolgen. 
Der vom normalen bedeutend abweichende Verlauf soll erst 
spiter eingehend geschildert werden. Nur sei noch bemerkt, 
dass sich gleichzeitig eine breite, seichte Rinne ausbildet, welche 
in ihrer Linge wechselt, aber allmahlich zunimmt und in den 
meisten Fallen am Ende der Gastrulation mindestens das halbe 
Ei umgreift. Diese Rinne scheidet spater den Embryo, d. hb. die 
weisse Eihilfte von der schwarzen, welche in den_ bisher 
beobachteten Fallen nicht einen Teil der eigentlichen Embryonal- 
anlage bildete. Der Schluss der Medullarwiilste scheint im all- 
gemeinen die Grenze zu sein, bis zu welcher die Entwicklung 
vor sich geht. Eine massige Langsstreckung der Neurula wurde 
stets, in einem Faille sogar eine sehr bedeutende beobachtet. 
Hier iiberragte das hintere Ende des Embryo den Rand der 
schwarzen, nicht in den Embryo aufgenommenen Masse um ein 
betrichtliches Stiick. Dieser Umstand weist erstens darauf hin, 
dass unter giinstigen Bedingungen vielleicht eine noch weiter 
gehende Entwicklung méglich ist. Zweitens zeigt er ein Ver- 
halten des Embryo zum nicht in den Embryo aufgenommenen 
Teil des Kies, wie es sich bei den meroblastischen Eiern mit 
Keimscheibe findet. Dies bestitigt fiir ein spateres Stadium die 
von O. Hertwig gemachte Bemerkung, wonach die zentri- 
fugierten Eier von Rana auf dem Furchungsstadium das Bild 
eines meroblastischen Kies mit Keimscheibe aufweisen. 


Figur 6 gibt eine Vorstellung von dem Aussehen unserer 
Objekte auf dem Stadium der Medullarwiilste. Die Embrvonen 


Fig. 6. 


sind naturgemiss bedeutend kleiner als normale. Auf Schnitt- 
serien konnte ich bisher noch nicht untersuchen, so dass ich 
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insbesondere das Verhalten des Darmes noch offen lassen muss. 
Die zahlreichen Schliisse, welche aus den Beobachtungen auf die 
Organbildung und die Lokalisation der Anlagen im Einzelnen 
sich ziehen lassen, miissen spater folgen, da sie nur bei gleich- 
zeitiger ausfiihrlicher Beriicksichtigung der Literatur darstellbar 
sind. Jedoch lautet das allgemeine Resultat der 
Versuche, dass durch das Zentrifugieren die 
Lokalisation der spezifischen gestaltbildenden 
Herde keine Verschiebung oder gar Umkehrung 
erleidet. Wo die Grenzen zwischen dem, was durch Zentri- 
fugieren abanderlich ist, und dem unabanderlichen liegen, kann 
erst durch eingehende Untersuchung der Schnittserien und durch 
weitere Experimente entschieden werden. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Weitere Versuche tiber den Einfluss der 
Zentrifugalkraft auf die Entwicklung 


tierischer Eier. 
Von 
Oscar Hertwig, Berlin. 


Hierzu Tafel XXX und 2 Textfiguren. 


Seit meiner 1899 erschienenen Schrift!) ,Uber einige durch 
Aentritugalkraft in der Entwicklung des Froscheies hervorgerufene 
Verinderungen*, ist das gleiche Thema seither nur durch 
Morgan?*) wieder zum Gegenstand spezieller Untersuchungen 
gemacht worden. Da nun das von mir zum erstenmal plan- 
massig in Angriff genommene Gebiet noch mancherlei Ausbeute 
yu versprechen schien und sich mir noch manche Fragen auf- 
draingten, an deren Beantwortung ich damals aus Mangel an Zeit 
nicht gehen konnte, beschloss ich. dem Gegenstand selbst wieder 
mit verbesserten Hiilfsmitteln naher zu treten. 


Bei dem Apparat, den ich zu meinen ersten Versuchen 
henutzt hatte und den ich in diesem Archiv Bd. LIII, Seite 417, 
uiher beschrieben habe, hatte ich es noch als einen Ubelstand 
emplunden, dass die Zentrifuge bei hodheren Umdrehungs- 
geschwindigkeiten nicht ruhig genug ging. Als Triebkraft hatte 
ch eine kleine Dynamomaschine von Schuckert benutzt, deren 
iewegung durch eine Seidenschnur auf die Zentrifuge tibertragen 
wurde. Hierbei liessen sich geringe Erschiitterungen derselben 
hei héheren Geschwindigkeiten nicht vermeiden. Ich liess mir 


' Oscar Hertwig: Beitrige zur experimentellen Morphologie und 
Entwicklungsgeschichte. 4) Uber cinige durch Zentrifugalkraft in der Ent- 
wieklung des Froscheies hervorgerufene Veranderungen. Arch. f. mikrosk. 
Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 53, 189%. Kin vorliufiger Bericht ist schon 
i847 erschienen in den Sitzungsber. der kgl preuss. Akad. d. Wissensch. 
in Berlin, math.-phys. Klasse, 1897. Uber einige am befruchteten Froschei 
durch Zentrifugalkraft hervorgerufene Mechanomorphosen. 

* Morgan, T. H.: The relation between normal and abnormal de- 
velopment of the embryo of the frog as determined by injury of the yolk 
portion of the egg. Arch. f. Entwicklungsgesch. Bd. XV. 1902. Ebenso 
auch in Bryn Mawr College Monographs. Vol I, Nr. 2. 1902. 
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daher im Wintersemester 190203 durch die Firma Leppin « 
Masche in Berlin den verbesserten elektrisch betriebenen Zen- 
trifugier-Apparat herrichten, welcher an die Leitung des Instituts 
angeschlossen werden kann. 

Wie die Textfiguren 1 und 2 zeigen, besteht der Apparat 
aus einem gusseisernen Gestell mit zwei Bécken, welches auf einem 
kraftigen Tisch mit Schrauben befestigt wird und einen Motor 
tragt, welcher in den Lagern drehbar ist, um ihn in jeder Lage, 
vor allem horizontal und vertikal, verwenden zu kénnen. _ ,Die 
Feststellung erfolgt durch eine Kurbelschraube. Die Wicklung 
des Motors ist fiir direkten Anschluss an eine Starkstromleitung 


Fig. 1. 


bemessen; am vorderen Teil des Eisengestelles ist eine Anschluss- 
dose angebracht. Um die Umdrehungszahl in méglichst weiten 
Grenzen regulieren zu kénnen, ist die Maschine mit einem An- 
lass- und Regulierwiderstand, welcher auch als Ausscbalter dient. 
versehen. Ferner besitzt sie zwei Fassungen zum Einschrauben 
von Sicherungen oder Gliihlampen von verschiedener Kerzenstarke 
als Vorschaltwiderstand.“ 

»Diese Anordnung erméglicht es, dem Motor jede fiir einen 
Versuch erforderliche Umdrehungszahl zu geben und sie wih- 
rend des Arbeitens in der einfachsten Weise verringern oder 
steigern zu kénnen.“* Auf die Méglichkeit genauer und leichter 
Regulierung der Geschwindigkeit musste ich ein besonderes Ge- 
wicht legen, wenn fiir die beabsichtigten biologischen Experimente 
der Apparat verwendbar sein sollte. In dieser Beziehung hat er 
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sich bei den folgenden Untersuchungen auch in jeder Beziehung 
bewabrt, und ich kann der Firma Leppin & Masche bestatigen, 
dass die Regulierung durch den Widerstand und durch das Ein- 
und Ausschalten der Gliihlampen so vollkommen ist, dass man 
die Maschine absolut in der Gewalt hat. 

Auf die Achse des Motors, welche eine vertikale Stellung 
erhalt, lasst sich nun mittels eines Konusses die von mir in 
meinen ersten Versuchen benutzte Einrichtung zum zentrifugieren 
der Kier bequem befestigen. Die EKinrichtung besteht aus vier 
kreuzweise angeordneten Armen aus Schmiedeeisen, an welchen 
in bestimmten Abstinden je drei Blechhiilsen befestigt sind, um 
gut verschliessbare Glasgefisse aufzunehmen 


Fig. 2. 


Um _ exakte Versuche ausfiihren zu kénnen, war es von 
Wichtigkeit, die Zahl der Umdrehungen in der Minute genau 
zihlen zu kénnen. Zu dem Zwecke ist der Konus, welcher 
zum Aufsetzen des Zentrifugierapparates auf die Achse des Elektro- 
motors dient, nach oben hin verlangert und mit einem Gewinde 
versehen, auf welches sich eine biegsame Welle aufschrauben 
lasst, an deren anderem Ende sich ein Tourenzihler befindet. 

Wegen der Gefahren, die entstehen kénnten, wenn bei 
hdheren Geschwindigkeiten der Zentrifuge ein Glas aus der fiir sie 
bestimmten Hiilse herausgeschleudert werden sollte, war es noch 
erforderlich, den ganzen Apparat mit einer Schutzvorrichtung zu 
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umgeben, die aus einem kraftigen, feinmaschigen Drahtgetlecht 
bestand und so eingerichtet wurde, dass sie ein bequemes Han- 
tieren an den Widerstanden und das Ablesen der Geschwindigkeit 
am Tourenzahler gestattete. 


Wenn schon  entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 
am lebenden Objekt erfordern, dass der Beobachter iiber eine 
entsprechende ungestérte Arbeitszeit verfiigt, so ist dies noch 
viel mehr bei experimentell-entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten 
der Fall. Denn der Erfolg des Experiments tritt in der Regel 
erst lingere Zeit nach Béginn desselben ein und wenn der richtige 
Moment der Beobachtung verabsdumt wird, kann die vorange- 
gangene Arbeit entweder ganz umsonst getan sein oder es 
wird zum mindestens der Versuch ein liickenhafter und ungenauer. 
Da in dieser Hinsicht experimentell- entwicklungsgeschichtliclie 
Untersuchungen fiir mich mit manchen Schwierigkeiten und bei 
der weiten Entfernung zwischen Institut und Wohnung mit 
grossen Unbequemlichkeiten verbunden sind, schien es mir 
wiinschenswert, noch einen Mitarbeiter heranzuziehen, und so 
veranlasste ich Herrn Dr. Wetzel, welcher auf meinen Rat in 
friiheren Jahren schon mehrfach erfolgreich auf dem Gebiete der 
Entwicklungsphysiologie gearbeitet hat, die geplante Reihe von 
Zentrifugierversuchen mit mir gemeinsam vorzunehmen. Es wurde 
verabredet, mit dem Froschei zu beginnen und da ich friiher 
nur das Ei einige Zeit nach der Befruchtung dem Einfluss der 
Zentrifugalkraft unterworfen hatte, diesmal den Einfluss 
auf das unbefruchtete Ei in erster Linie zu unter- 
suchen. 

Bald nach beginn der Versuche zeigte es sich, dass ich 
infolge vielfacher Abhaltungen mich an den gemeinsamen beob- 
achtungen nicht in dem Maasse beteiligen konnte, als ich 
gewiinscht hatte. Hauptsachlich wurde ich durch eine Arbeit 
verhindert, die zu einem festen Termin, da sie fiir die im 
Februar erscheinende Festschrift fiir Hackel bestimmt war, 
fertiggestellt werden musste. Das Thema betraf gleichfalls eine 
am Froschei zu lésende entwicklungsphysiologische Frage. 

Durch die sich aus dieser Sachlage ergebenden Storungen 
bestimmt, veranlasste ich.:Herrn Dr. Wetzel wegen meiner 
Behinderung vorlaufig allein die Zentrifugierversuche an Rana 
arvalis und fusca in der diesjabrigen Laichperiode vorzunehmen 


Weitere Versuche iiber den Einfluss der Zentrifugalkraft ete. 647 


und erlaubte ibm die hierbei gewonnenen Resultate fiir sich 
getrennt zu verdéffentlichen. Es ist dies auch in dem voraus- 
gehenden Artikel dieses Archivheftes geschehen. Ich selbst nahm 
im Mai das Thema wieder auf, als die Laichzeit von Rana escu- 
lenta herannahte und die Pfingstwoche eine Reihe ungestérter 
Arbeitstage erhoffen liess. Herr Dr. Wetzel konnte sich an 
diesen Versuchen nicht beteiligen; zur Mitarbeit wieder aufge- 
fordert, wiinschte er das Sommersemester zu benutzen, um 
chemisch-biologische Untersuchungen, fiir welche ich ihm durch 
entsprechende Neueinrichtungen im Institut Gelegenheit geboten 
hatte, zu einem vorlaufigen Abschluss zu bringen. 


Erste Reihe von Zentrifugierversuchen an den 
Eiern von Rana esculenta. 


Im Jahre 1883 hatte Pfliiger’) beobachtet, dass die Eier 
von Rana esculenta, wenn ihnen zur Befruchtung nur sehr wenig 
Fliissigkeit mit Samen zugefiigt wird, an der Drehung innerhalb 
der Ejihiille verhindert, also in Zwangslage gebracht werden 
kénnen; hierbei stellte er die bedeutungsvolle Tatsache fest, 
dass Kier, deren weisse Hemisphire abnormerweise ganz oder 
halb nach oben gerichtet ist, sich zuweilen zu _ entwickeln 
vermégen und dass in diesem Fall das Nervensystem auf der 
weissen Hemisphare entstand, indem entweder beide Riicken- 
wiilste weiss waren, oder nur die eine Halfte weiss, die andere 
braun angelegt wurde. (18831), pag. 315, 316). 

Dasselbe Ergebnis wurde darauf auch beim Studium von 
Bombinator igneus gewonnen (1883%), pag. 16). In einer ge- 
ringen Anzahl der Falle begann auch bei EKiern, deren weisse 
Halfte nach der Befruchtung infolge von Zwangslage zum gréssten 
Teil nach oben gekehrt war, der Furchungsprozess und war 
dann in der Weise abgedndert, dass jetzt an der oberen weissen 
Flache die ZelHen erheblich kleiner waren, als an der nach unten 
gekehrten schwarzen (pag. 30); und dass spater das Nervensystem 
auf der weissen Dotterfliche angelegt wurde. Nach seinen 


1) E. Pfliiger. Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Teilung 
der Zellen. Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd. 31, 1883. 

*) E. Pfliiger. Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Teilung 
der Zellen und auf die Entwicklung des Embryo. 2. Abhandl. Pfligers 
Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd, 32, 1883. 
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Beobachtungen betrachtet es Pfliiger als festgestellt (pag. 16), 
dass sich aus dem Ei normale Organismen entwickeln, wenn die 
obere Hemisphire selbst eine gréssere weisse als schwarze Ab- 
teilung im Momente der Furchung zeigt. Einschrankend fiigt er 
aber hinzu: ,Ist die obere Hemisphare fast ganz weiss, so habe 
ich zwar auch Embryonen erhalten. Sie waren aber fast stets 
abnorm und starben. Hier muss ich auch erwihnen, dass _ ic}: 
bei Eiern, welche die weisse Hemisphare gerade aufwarts kehrten, 
niemals eine Furchung eintreten sah. Die Zahl der hier in- 
betracht kommenden Beobachtungen ist nicht ganz unbetrachtlich*. 


In letzter Zeit hat Moszkowski') (1903) die Pfliiger- 
schen Befunde nachgepriift, allerdings nach einer etwas modi- 
fizierten Methode. Er hat die befruchteten Eier von Rana fusca 
mittels der von mir eingefiihrten Plattenkompression in Zwangs- 
lage gebracht, auf dem Vierzellenstadium umgedreht, sodass der 
weisse Pol nach oben sah, und sie alsdann bei 1—-2 Grad Wasser- 
temperatur weiter geziichtet (pag. 362) Sie zeigten jetzt voll- 
standig den von Pfliiger geschilderten Furchungsmodus: Die 
weissen Hemispharen waren in viele kleine, die schwarzen 
in wenige grosse Zellen zerlegt worden. Dagegen verlief die 
Teilung in normaler Weise, wenn die komprimierten, auf dem 
Stadium der Vierteilung umgekehrten Eier sich bei 10—20° (. 
entwickelten. Die dunkle Hemisphire bestand alsdann aus 
kleinen, dunklen, die helle aus grossen, hellen Zellen. 


In besonders prignanter Weise beobachtete Moszkowski 
die , Umkehr des Furchungsmodus* — weisse Zellen klein, braune 
gross — als er komprimierte Eier schon im Stadium der 
Zweiteilung umkehrte und bei 10° C. weiter ziichtete. Spiter 
erhielt er aus diesen Versuchen Embryonen mit hellem Medullar- 
rohr, wie sie bereits auch von Pfliiger beschrieben worden sind. 

Wenn bei Eiern, die sich in Zwangslage befinden und die 
Umkehr des Furchungsmodus zeigen, die Kompression aufgehoben 
wird, so kénnen sie auch bei reichlichem Wasserzusatz nicht 
mehr in die normale Lage, in welcher der schwarze Pol nach 
oben sieht, zuriickkehren. 


‘) Max Moszkowski: Zur Analysis der Schwerkraftswirkung aut 
die Entwicklung des Froscheies. Archiv fiir mikrosk. Anatomie und Ent- 
wicklungsgesch. Bd. 61, 1903. 
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Moszkowski erklart die oben kurz zusammengestellten 
Erscheinungen im Anschluss an die friiher von Born ans- 
gefiihrten Untersuchungen ans einer Umlagerung des Dotter- 
materials, die infolge der Umkehr des in Zwangslage gehaltenen 
Eies erfolgt ist (pag. 364). ,In dem auf dem Zweizellenstadium 
gedrehten und bei zwei Grad geziichteten Ei ist der weisse Dotter 
in jeder Zelle lings der dusseren Wand abgesunken, der braune 
langs der Scheidewand der beiden Zellen aufgestiegen* (pag 365). 
Nur die Pigmentrinde bleibt von dieser Umlagerung unberiihrt. 
,So sind die jetzt unten befindlichen, weissen Zellen“, wie 
Moszkowski bemerkt, ,von einer dicken, braunen Pigmentrinde 
bedeckt, wihrend die oberen, bis auf die weisse periphere Platte, 
ganz aus braunem Bildungsdotter bestehenden Zellen keine 
Pigmentrinde besitzen. Es wird also bei makroskopischer Be- 
trachtung der Anschein hervorgerufen, als ob oben weisse Zellen 
lagen und unten braune. In Wahrheit liegen aber, wie beim 
normalen Verhalten, oben braune Zellen, die nur durch die 
beschriebene, weisse Schicht verdeckt sind, und unten weisse, 
die aber durch die dicke, braune Pigmentrinde verborgen 
werden. Die Umkehr des Furchungsmodus, wie ihn Pfliiger 
beschreibt und auf die sich O. Schultze  verschiedentlich 
ausdriicklich beruft, ist also nur eine scheinbare. Auch hier, 
wie bei normaler Furchung befindet sich im grossen und ganzen 
da, wo die kleinsten Zellen sind, der braune Bildungsdotter und 
da, wo die grossen Zellen sind, der weisse Nahrungsdotter. 


In einer viel sichereren und vollkommneren Weise als es 
bei der von Pfliiger und Moszkowski angewandten Methode 
moglich ist, lisst sich die ,Umkehr des Furchungsprozesses* bei 
geeigneter Verwendung der Zentrifugalkraft erzielen. Schon 
Wetzel hat bei seinen Zentrifugierversuchen an Eiern von 
Rana fusca einige hierauf beziigliche Beobachtungen mitgeteilt. 
Kin reiches und sehr gleichmassig entwickeltes Material von 
Kiern, welche die Umkehr des Furchungsprozesses auf den 
verschiedensten jiingeren und Alteren Stadien zeigten, erhielt 
ich von Rana esculenta. Die Eier wurden nach ihrer Konservierung 
in dinner Chromsiure und nach Entternung ihrer Gallerthiillen 


sowohl von der Oberflache bei heller kiinstlicher Beleuchtung ~ 


untersucht und zumteil mit dem neuen Zeichenapparat der Firma 
Zeiss gezeichnet, als auch in Schnittserien zerlegt. 
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Das Untersuchungsmaterial wurde gewonnen, indem von 
einem frischgefangenen Weibchen 8—10 Uteruseier auf einem 
Objekttrager einzeln mit ihrer Gallerte aufgeklebt und dabei 
moglichst genau so aufgesetzt wurden, dass die pigmentierte 
Halfte der Kugel nach der Glasflache, die vegetative Halfte nach 
oben gerichtet war. In dieser Weise wurden acht Objekttrager mit 
Eiern beschickt und dann in acht entsprechend grosse Zylinderglaser 
gebracht, die mit gut passenden Korken dicht verschlossen 
wurden. Da die Eier trocken, ohne Zusatz einer Spur von 
Wasser aufgeklebt wurden, war es nétig, um ein Eintrocknen 
wihrend des mehrere Stunden dauernden Zentrifugierversuches 
zu vermeiden, den Glaszylinder in eine kleine feuchte Kammer 
umzuwandeln. Zu dem Zwecke wurde die nach aussen gewandte 
Halfte des Glases an ihrer inneren Flache mit einem Streifen 
feuchten Fliesspapiers belegt. Die acht Glaser wurden in die zu ihrer 
Aufnahme bestimmten Messinghiilsen des Zentrifugier-Apparates 
eingeschoben und so orientiert, dass die Objekttrager méglichst 
genau vertikal gestellt und die animalen Pole der Eier nach 
aussen gerichtet waren. — 


In den einzelnen Versuchen schwankte die Umdrehungs- 
geschwindigkeit zwischen 240 bis 280 Umdrehungen in der 
Minute. Gewoéhnlich wurde mit einer Anfangsgeschwindigkeit 
- von 240 begonnen und einige Zeit vor Beendigung der Versuche 
auf 260 bis 280 Umdrehungen erhéht. In einigen Fallen wurden 
die Kier nur eine Stunde, in anderen drei Stunden der Ein- 
wirkung der Zentrifugalkraft ausgesetzt. 


Hierauf wurden die Objekttrager von dem Apparat genommen; 
die Kier hatten in der Versuchszeit die ihnen urspriinglich gegebene 
Lage nicht verandert, denn nach wie vor war ihre pigmentierte 
Hilfte nach der Glasflache, die vegetative von ihr abgekehrt. Da 
nun letztere aus schwererer, erstere aus leichterer Substanz be- 
steht, hatte man erwarten kénnen, dass eine Drehung des Eies 
im ganzen hatte erfolgen und den vegetativen, schwereren Po! 
nach aussen einstellen miissen. Das ist nicht geschehen und 
erklart sich aus der Zwangslage, in der sich die Eier betinden. 
Beim unbefruchteten Ei ist die Dotterhaut so fest ihrer Rinden- 
schicht angepresst, und die Dotterhaut ist wieder durch die 
gallertige Umhiillung so fest an der Glasplatte befestigt, dass 
auch die Zentrifugalkraft eine Umdrehung des Eies im ganzen 
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nicht hat bewirken kénnen, wie es von Seiten der Schwerkraft 
ja schon langer bekannt ist. 


Gleichwohl hat das Ei in anderer Weise erhebliche Ver- 
anderungen erfahren. Es ist sehr stark abgeplattet und aus der 
normalen kugeligen in eine linsenartige Form umgewandelt 
worden. Die pigmentierte Obertliche ist stark abgeplattet, dem 
Objekttrager angedriickt und dadurch von der konvex vorspringen- 
den vegetativen Halfte unterschieden. Nach der Befruchtung 
und dem hierbei gleichzeitig erfolgten Wasserzusatz gleichen 
sich alle diese Veranderungen allmibhlich mehr aus. Doch bleibt 
auch auf spateren Entwicklungsstadien, wenn schon eine Teilung 
in mehrere Zellen erfolgt ist, die Eiaxe, als welche ich die Ver- 
bindung der Mittelpunkte von der nach oben und unten gerich- 
teten Obertliche des zentrifugierten Eies verstehe, erheblich 
kirzer als der Querdurchmesser. Man vergleiche in dieser be- 
ziehung die Durchschnitte von mehreren zentrifugierten Eiern 
(Taf. XXX, Fig. 15—18, 21) mit den Durchschnitten von normal 
entwickelten (Fig. 19 und 20). Noch wichtiger fiir den weiteren 
Verlauf der Entwicklung des zentrifugierten und des befruchteten 
Kies sind Umlagerungen, welche infolge des Zentrifugierens 
zwischen den schwereren und leichteren Bestandteilen des weichen 
Eiinhalts herbeigefiihrt worden sind. Bei Betrachtung von aussen 
zwar nicht erkennbar, lassen sie sich durch die Schnittuntersuchung 
nachweisen. 


Gleich nach der Entnahme aus der Zentrifuge wurden die 
Kier in der Lage, welche sie auf dem Objekttrager einnehmen, 
mit frisch bereiteter Samentliissigkeit iibergossen. Nachdem 
diese 15 Minuten eingewirkt hatte, wurden die Objekttrager in 
eine Glasschale mit Wasser iibertragen. Kine zeitlang zeigen die 
Kier noch genau die Lage, welche ihnen beim Aufkleben auf die 
Glasplatte gegeben wurde, also die helle Flache nach oben gekehrt, 
Zum Teil behalten sie dieselbe auch spditer bei, wenn schon die 
ersten Teilungen erfolgt sind, zumteil aber beginnen sie sich 
infolge der Befruchtung nachtriglich ein wenig zu drehen, sodass 
nicht mehr die ganze nach oben gerichtete Flache weiss aussieht, 
sondern an einem Abschnitt des Randes eine pigmentierte, sichel- 
formige Figur entsteht (Fig. 5, 7, 10, 12). Niemals aber kommt 
es zu einer volistindigen Umkehr, wie bei normal entwickelten 
Kiern. Bei diesen ist es ja das zuerst wahrnehmbare sichere Zeichen 
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der gelungenen Befruchtung, dass sie innerhalb der Dotterhaut 
infolge des Auftretens eines perivitellinen Spaltes beweglich 
geworden sind und sich in kiirzester Zeit umkehren, wenn der 
schwerere vegetative Pol vom Beobachter nach oben gebracht wird. 


Wie die mikroskopische Untersuchung des Eiinhalts an 
Durechsehnitten, lehrt auch dieser Umstand, dass infolge des 
Zentrifugierens die urspriinglich schwerere Eihalfte jetzt die 
leichtere geworden ist, dass also wahrend des Zentrifugierens 
sich ein Austausch zwischen schweren und leichteren Bestand- 
teilen der beiden Kugelhalften vollzogen haben muss. 


Infolge des Eingriffs und der dadurch herbeigefiihrten 
Verinderungen hat die Befruchtungsfaihigkeit der Kier in keiner 
Weise gelitten. Denn wenn gute Samenfiiissigkeit in reichlicher 
Menge hinzugefiigt wurde, so trat bei allen Eiern ohne Ausnahme 
die Befruchtung und weitere Entwicklung ein, wahrend bei Eiern, 
die nach der Pfliiger’schen Methode in Zwangslage gehalten 
wurden, es nur ausnahmsweise der Fall war. Wie schon Pfliiger 
richtig vermutete, beruht das Ausbleiben der Befruchtung darauf, 
dass die Samenfaden nicht durch die Gallerthiille hindurchdringen 
kénnen, wenn sie nicht geniigend gequollen ist. Als ich des 
Versuchs wegen auf einigen Objekttragern die zentrifugierten 
Kier einzeln mit einem sehr kleinen Tropfen von Samentfliissig- 
keit versah und einige Stunden in der feuchten Kammer in 
Zwangslage hielt, blieben sie mit wenigen Ausnahmen auch 
unbefruchtet, wihrend sich auf anderen Objekttragern desselben 
Versuchs die Eier bei reichlichem Zusatz von Samenfliissigkeit 
gut entwickelten. 

Die erste Furche begann sowohl bei den zentrifugierten 
Eiern, als auch bei den nicht zentrifugierten Kontrolleiern etwa 
drei Stunden nach der Befruchtung aufzutreten, bei ersteren an 
dem urspriinglich vegetativen, bei letzteren an dem animalen Pol, 
also in beiden Fallen an der nach oben gekehrten Kihalfte. Im 
ersten Falle entsteht die erste Furche fast stets nahe am Rande 
der hellen Flache und zwar, wenn das Pigment infolge der oben 
besprochenen Drehung als schmale Sichel am Rande zum Vorschein 
gekommen ist, von dieser Stelle aus und vergréssert sich nach 
der Mitte des hellen Bezirks. Einmal sah ich die Furche auch 
genau in seiner Mitte auftauchen und konnte bei guter Beleuchtung 
mit hellem Licht auch den Strahlenkranz in seiner Umgebung 
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unterscheiden. Einen Durchschnitt, der senkrecht durch die 
Furche des in Zweiteilung begriffenen Eies gefiihrt ist, zeigt 
Figur 15. 

Auf allen Durchschnittsbildern der Taf. XXX sind die Kier. 
mégen sie zentrifugiert oder normal entwickelt sein, in gleicher 
Weise so orientiert, dass die pigmentierte Flache nach oben sieht. 
Bei dieser Anordnung springt der Unterschied zwischen beiden 
schirfer in das Auge. Die natiirliche Lage der zentrifugierten 
Kier ist daher die umgekehrte, als wie die Figuren zeigen. In 
Figur 15 schneidet die Furche an der weissen Hemisphare nur 
wenig ein, genau vis-a-vis von der pigmentierten Flache. 

Sehr instruktive Bilder liefert das Stadium der Acht- 
teilung. Wie unter normalen Verhaltnissen in der Umgebung 
des pigmentierten Pols vier kleinere Zellen gebildet werden, die 
als ein Kranz den erheblich grésseren hellen Zellen aufliegen, so 
werden solche jetzt auch am hellen Pole entwickelt. Hier sind 
sie haufig sogar noch kleiner als bei normalem Verlauf. Ich 
méchte dies dadurch erkliren, dass unter dem Einfluss der 
Zentrifugalkraft die leichtere Bildungssubstanz noch mehr an dem 
hellen Pol zusammengedrangt worden ist, als bei normalen Eiern 
an dem pigmentierten Pol. Auf dem Durchschnitt durch ein 
achtgeteiltes Ei in Figur 18 ist die sehr geringe Grosse der 
kleinen Zellen besonders auffallend. 

Das Stadium der Achtteilung ist zugleich auch am meisten 
geeignet, um zu beurteilen, ob die Umkehr des Furchungsprozesses 
mehr oder weniger vollstindig gelungen ist. Bei vollem Erfolg sind 
alle vier nach oben gelegenen Zellen gleichmissig weiss; ist 
dagegen das Ei von vornherein beim Aufsetzen auf den Objekt- 
trager nicht genau orientiert gewesen oder ist noch nachtraglich 
infolge der Befruchtung eine geringe Drehung des Eies ein- 
getreten, so dass die pigmentierte Kirinde mehr seitlich zu liegen 
kommt (Fig. 18) und mit ihrem oberen Rand bei der Ansicht 
von oben als sichelformige Figur wahrgenommen wird, so sind 
von dem Kranz der vier oberen Zellen nur drei, oder zwei, oder 
nur eine rein weiss, die anderen dagegen teilweise oder ganz 
mit braunem Pigment ausgestattet. 

Flachenbilder von derartigen achtgeteilten, zentrifugierten 
Hiern geben die Figuren 1—4 und 9. Figur 1 zeigt uns bei 


seitlicher Ansicht, wie den vier grossen pigmentierten. nach 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd 638 42 
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unten gelegenen Zellen vier kleinere weisse Zellen aufliegen. 
Dieselben sind in Figur 2 von oben gesehen: die zwei kleineren 
von ihnen sind am Rand etwas pigmentiert. Figur 3 ist die 
obere Ansicht eines zweiten Eies, bei welchem die vier weissen 
Zellen noch etwas kleiner sind als in Figur 1. Figur 4 gibt 
die dazu gehérige Ansicht vom pigmentierten Pol, Figur 9 ist 
ein Beispiel fiir das am haufigsten beobachtete Verhaltnis, dass 
von den nach oben gelegenen, vier kleineren Zellen nur zwei 
rein weiss sind. Zugleich sind sie auch hier etwas kleiner als 
die pigmentierten. 

Im weiteren Verlauf des Furchungsprozesses steigert sich 
der Gegensatz, ebenso wie es auch normalerweise der Fall ist, 
zwischen der pigmentierten und der unpigmentierten Halfte des 
Kies, indem in der einen die Zellen sich viel rascher furchen 
als in der andern. Nur wird jetzt infolge der Zentrifugierung 
bei umgekehrter Lage des Kies die helle Eihalfte kleinzellig und 
die pigmentierte grosszellig. 

Sehr instruktiv ist in dieser Beziehung das in den Figuren 
) und 6 abgebildete Ei. Wahrend an der nach unten gekehrten 
Halfte (Fig.6) nur vier grosse pigmentierte Zellen zu sehen 
sind, ist die obere Hemisphire durch Furchen in eine gréssere 
Anzahl kleiner Felder eingeteilt. Das in Fig. 7 und 8 abgebildete. 
nur wenig weiter entwickelte Ei zeigt einen ahnlichen Gegensatz 
zwischen der oberen (lig. 7) und der unteren Hemisphire (Fig. 8). 
Dass in diesem Falle eine geringe Drehung infolge der Be- 
fruchtung eingetreten ist, lasst sich daran erkennen, dass_ in 
einem Randbezirk der oberen Hemisphire (Fig. 7) sich ein paar 
pigmentierte, kleine Zellen vortinden. Einen Durchschnitt durch 
ein entsprechendes Ei, bei welchem ebenfalls eine geringe 
Drehung nachtriaglich erfolgt ist, stellt Fig. 14 dar. Die pig- 
mentierte Rindenschicht des Eies nimmt hier mehr eine rein 
laterale Stellung ein. Von den im Durchschnitt getroffenen vier 
nach oben gekehrten Zellen sind drei rein weiss und nur eine 
am Rand gelegene pigmentiert. Durch ihre auffallend geringe 
Girésse stehen sie in einem starken Kontrast zu den zwei grossen 
unteren Zellen. 

Fier, die sich noch ein und eine halbe Stunde weiter ent- 
wickelt haben, befinden sich auf dem Stadium der grosszelligen 
Morula) Zwei Exemplare aus der Versuchsserie C° sind in den 
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Figuren 10—13 in der Ansicht vom oberen und unteren Pol 
dargestellt. Die weisse Hemisphare ist kleinzellig (Fig. 10 
und 12), die pigmentierte aus wenigen grossen Zellen zusammen- 
gesetzt (Fig. 9 und 13). An den Durehschnitten durch dieses 
Stadium (Fig. 16, 17, 21) ist zu beachten, wie auch zu_ dieser 
Zeit der dorso-ventrale Durchmesser oder die Eiachse (man 
beachte die Definition dieser Bezeichnung auf Seite 651) infolge 
der Zentrifugierung nicht unerheblich kleiner als der Querdurch- 
messer ist. Die Umkehr des Furchungsbildes ist in den zwei 
in Serienschnitte zerlegten Eiern so gut wie vollstandig erreicht 
worden. Denn die kleinen Zellen der oberen Hemisphare be- 
stehen fast ausnahmslos aus weissem Dotter. Die pigmentierte 
Rindenschicht iiberzieht dementsprechend nur die grossen Zellen 
der entgegengesetzten Eihalfte. Zwischen grossen und kleinen 
Zellen beginnt sich die Furehungshdhle deutlicher auszubilden 
und gehért der unpigmentierten Eihilfte an. 


Lehrreich ist ein Vergleich zwischen den zentrifugierten 
und normal entwickelten Eiern des eben beschriebenen Entwick- 
lungsstadiums. Daher wurden auch einige normale Kontrolleier 
in Sehnittserien zerlegt und in den Figuren 19 und 20, einem 
etwas alteren und einem jiingeren Stadium, abgebildet. Der 
Vergleich gewihrt erstens einen Einblick in das Maass der 
Abplattung, welche die zentrifugierten Eier (Fig. 16, 17,21) im 
Verhaltnis zur Norm (Fig. 19 und 20) erfahren haben. Zweitens 
lehrt er, dass in beiden Fallen die Entwicklung, abgesehen von 
der Umkehr aller Verhiitnisse. im grossen und ganzen als eine 
gleichartige bezeichnet werden muss. Denn der Gegensatz in 
der Grésse zwischen den vegetativen und animalen Zellen der 
normalen Eier in den Figuren 19 und 20 ist etwa derselbe wie 
in den zentrifugierten Eiern der Figuren 16, 17 und 21. Nur 
sind in diesen die grossen Zellen pigmentiert und nehmen den 
urspriinglich animalen Pol ein, wo im normalen Praparat (Fig. 19 
und 20) die kleinen Zellen}liegen; die kleinen Zeilen (in den 
Figuren 16, 17 und 21) sind dagegen pigmentfrei und liegen in 
der urspriinglich vegetativen Hemisphire, die normalerweise aus 
grossen Zellen besteht. Und dementsprechend ist auch die 
Furchungshohle im normalen und zentrifugierten Ei verschieden 
gelagert. Ohne Frage ist durch das Experiment, wenn es ganz 
gelungen ist. eine vollstandige Umkehr im Verlauf des Furchungs- 
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prozesses an der sogenannten animalen und vegetativen Eihalfte 
herbeigefiihrt worden. 

Dementsprechend bietet spiter auch das Keimblasenstadium 
unterscheidende Merkmale von einer normalen Blastula day. 
Denn die Blastulahéhle kommt in die urspriinglich vegetative 
Halfte des Kies zu liegen (Fig. 22). Sie ist in der Fig. 22, welche 
wohl noch am Anfang der Entwicklung zur Blastula steht, auf- 
fallend klein. Am Boden der Keimblase sind die Zellen grésser 
und im Bereich der Obertlaiche braun pigmentiert; die Decke ist 
kleinzelliger, doch ist ein Bruchteil der obertlichlich gelegenen. 
kleinen Zellen etwas pigmentiert. Es lasst sich hieraus schliessen, 
dass sich die Blastula aus einem Ei entwickelt hat, bei welchem 
in der friiher erwahnten Weise nach der Befruchtung sich das 
Ei noch nachtriglich etwas gedreht hat. 


Fortsetzung folgt. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXX. 


Fig. 1-4. Eier von Rana esculenta am 29. Mai von 8 Uhr 15 Min. bis 
12 Uhr zentrifugiert. 250 Umdrehungen, die in der letzten Stunde anf 
280 erhéht wurden. (C*) Befruchtung 11! 4 Uhr. 

Fig. 1. Ei in vier grosse pigmentierte und vier kleine helle Zellen 
zerlegt, von denen zwei am Rand etwas pigmentiert sind. 
Seitliche Ansicht. 

Fig. 2. Ansicht von oben. 

Fig. 3 u. 4. Ein gleiches Ei, wie in Fig. 1 u. 2 bei Ansicht von 
oben (Fig. 3), bei Ansicht von unten (Fig. 4). 

Fig. 5--8. Eier von Rana esculenta am 30. Mai von 8 Uhr 15 Min. bis 9 Uhr 
15 Min. zentrifugiert. (250 Umdrehungen. die zuletzt bis auf 2&0 
erhéht wurden). (C*). Befruchtung Uhr. 

Fig. 5 u. 6. Dasselbe Ei, welches um 5 Uhr abgetétet wurde, in 
der Ansicht von oben und unten gezeichnet. 

Fig. 5. Ansicht der unpigmentierten Hilfte. 

Fig 6. Ansicht der pigmentierten Eihalfte. 

Fig. 7 u. 8 Ein um 5 Uhr abgetétetes. auf dem Stadium der 
yvroben Morula stehendes Ei in der Ansicht von oben und unten 
gezeichnet. 

Fig. 7. Die obere Flache zeigt meist ganz helle und nur wenige 
pigmentierte, kleine Zellen. 

Fig. &. Die pigmentierte Eihilfte zeigt sehr grosse, nach dem Rand 
zu etwas kleinere Zellen. 


Fig. 
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Fig. 


Fig, 


Fig. 


Fig, 


Fig. 


Weitere Versuche iiber den Einfluss der Zentrifugalkraft ete. 09 


9. Ei von Rana esculenta. Behandlung wie in den Figuren 1 4 (C°), 
Das in acht Zellen geteilte Ki zeigt an der nach oben gerichteten 
Hialfte vier kleinere Zellen, von denen zwei ganz pigmentfrei, zwei 
pigmentiert und etwas grisser sind. 

10--13. Zwei Eier von Rana esculenta aus der Versuchsreihe 
Morulastadium, um 6'/s Uhr abends konserviert. 

Fig. 10. Ansicht des Kies von oben. 
Fig. 11. Ansicht von unten. 
Fig 12. Ansicht eines zweiten Kies von oben, Fig. 13 von unten. 

14. Durchschnitt dureh ein Ei von Rana esculenta, das sich auf dem 
Stadium der in den Figuren 5—8 abgebildeten Kier befand. aus der 
Versuchsreihe (*. Ki konserviert um 5 Uhr abends. 

15. Durechschnitt durch ein Ki von Rana esculenta yom Anfang der Zwei- 
teilung aus der Versuchsreihe C'. Beginn der Zweiteilung um 3 Uhr 
20 Min. am 28. Mai. 

16 u. 17. Durchsehnitt von zwei Eiern von Rana esculenta im Morula- 
stadium aus der Versuchsreihe C*. Um 6', Uhr abends konserviert. 
Oberflichenbilder dieses Stadiums in den Fig. 10— 13. 

18. Durehschnitt durch ein achtgeteiltes Ei von Rana esculenta aus der 
Versuchsreihe C’a. Am 29. Mai um 4!» Uhr konserviert. 

19 u. 20. Durchschnitt durch zwei normal entwickelte Kontrolleier von 
Rana esculenta auf dem Morulastadium. Fig. 19 etwas weiter ent- 
wickelt als Fig. 20 

21. Ein zweiter der Medianebene niher liegender Schnitt eines Eies im 
Morulastadium, von welchem ein mehr seitlich gelegener Schnitt schon 
in Figur 17 abgebildet ist. 

22. Durchsehnitt durch ein Blastulastadium aus der Versuchsreihe C! A 
Am 29. Mai 10 Uhr frih konserviert. 
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Aus der anatomischen Anstalt der Universitit Breslau. 


Kiniges uber die Gastrulation der Eidechse. 


Sechste Mitteilung zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse 
yon 
Karl Peter. 


Hierzu Tafel XXXI und XXXII und 2 Textfiguren. 
Inhaltsiibersicht. 
Kinleitung. 


I. Die Gastrulation der Eidechse vom Auftreten des Urmundes bis zur 
Erhebung der vorderen Amnionfalte nach Flachenbildern. 


II. Embryonalschild, Ektodermplatte und Medullarplatte. 
{fl. Entwicklung und Durchbruch des Urdarms, Bildung der Chorda. 
1. Die Entwicklung des Urdarms. . 
2. Der Durchbruch des Urdarms. 
3. Entstehung der Chorda. 
Vergleich des Urdarms der Reptilien mit dem Chordakanal der Saugetiere. 


Bei der Durcharbeitung der Entwicklungeschichte der 
Kidechse im Interesse der im Druck befindlichen Normentafel 
habe ich auch den friihesten Entwicklungsphasen grosse Auf- 
merksamkeit geschenkt. So oft nun Keimscheiben von Lacerta im 
Gastrulationsstadium schon abgebildet wurden, so fehlt doch noch 
die Darstellung einer vollstindigen Entwicklungsreihe. Strahl 
und Will haben zwar zahlreiche Oberflachenbilder ihren Arbeiten 
linzugefiigt, aber die von dem ersten Autor gegebenen Figuren 
finden sich in verschiedenen Abhandlungen zerstreut, und die 
Abbildungen Wills leiden an mehreren Mangeln: sie sind nicht 
in vichtiger Folge angeordnet, zeigen nicht alle Einzelheiten, 
welche das Obertlichenbild erkennen lisst, und geben, wie auch 
die Strahlschen Figuren wenigstens von den uns interessierenden 
Stadien keine Ansichten von der Dotterseite; auch ist Wills 
Material nicht liickenlos. Daher erscheint es wohl nicht iiber- 
fliissig, eine Reihe von Keimscheiben dieses Entwicklungsgrades 


ier zusammenzustellen. 
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Die Beschreibung der vollstandigen Serien, welche das 
Oberflachenbild durch die Befunde an den Schnitten kontrollieren 
sollte, ist wohl nicht nétig, da dies bereits 1884 von Strahl 
geschehen ist. Indess lohnt es sich der Miihe, einige Vor- 
ginge wihrend der Gastrulation nochmals zu untersuchen. Es 
mangelt allerdings nicht an Darstellungen dieser Entwicklungs- 
prozesse, doch ergab es sich, zumal nach Schauinslands Aus- 
fiihrungen als notwendig, die Eidechse von neuem in Angriff zu 
nehmen. Zwar stiitzt sich dieser Forscher auch auf Befunde. 
die er bei Lacerta muralis machte, doch gibt er leider keine 
Abbildungen von dieser Art und auch der knapp gefasste Text 
erwihnt keine spezielleren Daten iiber die Gastrulation der Eidechse. 
Im Anschluss an die Oberflachenbilder seien daher die Ent- 
wicklung des Embryonalschildes sowie des Urdarmes und der 
Chorda einer erneuten Betrachtung unterworfen. 


I. Die Gastrulation der Eidechse vom Auftreten des Urmundes 
bis zur Entstehung der vorderen Amnionfalte nach Flachen- 
bildern. 

Die aut Tafel XXXI, Fig. 1—18 wiedergegebenen Bilder sind 
bei zwanzigfacher Vergrésserung nach Keimscheiben angefertigt. 
welche in Tellyesniczkys oder Zenkers Fliissigkeit _fixiert 
worden waren und ungefirbt im auffallenden Licht untersucht 
wurden. Der Embryonalschild mit seinen Details wurde allein 
beriicksichtigt; die Zeichnung der um diesen befindlichen inter- 
medidren Zone ist nur in Fig. 1; 11, 17 und 18 ausgefiihrt. 

Als Ausgangspunkt bilde ich nochmals eine Keimscheibe 
ab, bei welcher die drei konzentrischen Felder — Keimwall, inter- 
mediare Zone und Schild — schon deutlich, wenn auch nicht scharf 
voneinander abzugrenzen sind. Figur 1 zeigt den zentralen 
Teil des Blastoderms. Inmitten der wie marmoriert aussehenden 
Zwischenzone liegt der ovale Embryonalschild. Derselbe ist bis 
auf sein hinteres schmales Ende véllig homogen, eine gleich- 
missige undurchsichtige Verdickung des Keimes. Sein Rand ist 
wie gesagt nicht scharf, sondern verschwimmt nach aussen. Am 
kaudalen Pol befindet sich eine noch stirkere, daher heller er- 
scheinende Verdickung, die Primitivplatte, deren Lage zum Schild 
wechseln kann (s. Anat. Anz. Bd. 24, 8. 156). Den mittleren Teil 
dieser Platte nimmt eine flache Delle ein, deren querer Durch- 
messer ihre Lange iibertrifft. Es ist dies die erste Andeutung 
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des Urmundes, seine vordere und hintere Lippe sind erst durch 
eine ganz seichte Einsenkung geschieden. 

Dagegen ist in Fig. 2 schon eine scharfere Sonderung der 
Lippen ausgeprigt. Die Delle hat sich zu einem Kanal vertieft, 
welcher die Richtung nach vorn genommen hat; infolgedessen 
ist der vordere Rand der Eingangsspalte scharf, wihrend der 
kaudale flach in den Boden der Hohle iibergeht. Auf die hin- 
tere Lippe zieht sich der Kanal in einer median gelegenen 
nach hinten allmahlich verstreichenden Rinne aus: die vordere 
Lippe ist konkav eingebuchtet. Der Embryonalschild zeigt noch 
keine scharfen Grenzen, ebensowenig irgendwelche Differen- 
zierungen, ausser einem undeutlichen hellen Fleck vor der Ur- 
mundspalte, die Ausdehnung der Primitivplatte angebend. Auf 
der nicht abgebildeten Ventralseite springt der Primitivknoten 
vor, an dem keine Liicke sichtbar ist. Der Urdarm ist noch 
ein blindgeschlossener Sack, ist noch nicht durchgebrochen. 

Wenn die in Fig. 3a von der Oberseite und in Fig. 3b von 
unten dargestellte Keimscheibe sich auch betrachtlich von der 
vorigen unterscheidet, so sind diese Differenzen doch meist nur 
sekundarer Natur; eine erhebliche Weiterbildung hat, soweit die 
Obertlachenbilder in Betracht kommen, nicht stattgefunden. Ge- 
stalt und Grésse des Schildes sind allerdings abweichend; anstatt 
der eirunden Form tritt uns hier eine birnférmige Anlage ent- 
gegen, die umfanglicher ist als der vorige Schild. Der Urmund 
ist viel breiter, die vordere Lippe geschwungen, in der Mitte nach 
hinten vortretend. Die Primitivplatte schimmert deutlich durch; 
besonders ihr vorderer Teil schiebt sich von der vorderen Lippe 
als helles spitzes Dreieck in den Schild vor. Die hintere Lippe 
trigt keine mittlere Rinne; dagegen treten besonders scharf auf 
der linken Seite einige helle Streifen aus der Primitivplatte 
heraus, hervorgerufen durch wechselnde Dicke des mittleren 
Keimblatts und Strange innerhalb des Hohlraumes des hier ge- 
spaltenen Mesoderms. 

Alle diese Verschiedenheiten bedingen keine Altersunter- 
schiede; sie kénnen bei véllig gleichweit entwickelten Keim- 
scheiben vorkommen, denn die Grésse und Durchsichtigkeit des 
Schildes variiert betrachtlich; ebenso ist die Gestalt und 
Ausdehnung des Urmundes und die Form der vorderen Lippe 


grossen Veranderungen unterworfen. 
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Auf der Unterseite springt der Primitivknoten vor; er ist 
ziemlich langgestreckt, vorn zugespitzt und mit grossen Entoderm- 
zellen bedeckt. Eine ventrale Urdarméffnung lisst sich nicht 
erkennen, wenn auch die Schnittserie eine solche zeigt (s. 8. 679). 
Den kranialen Teil des Schildes nehmen Haufen von grossen 
Dotterzellen ein, welche in etwas geringerer Anzahl sich an den 
Seiten des Schildes nach hinten ziehen, die homogen aussehende 
Mitte freilassend. Uber die an Schnitten durch dieses wichtige 
Stadium gewonnenen Resultate siehe unten 8. 677. Hier sei nur 
bemerkt, dass die Ausdehnung der hier gezeichneten Primitiv- 
platte mit ihrem Kopffortsatz fast die gleiche ist wie die aus 
der Schnittserie berechnete Lange (etwa 0,45 mm von der oberen 
Urdarmoffnung an). 

Wichtige Neuerungen treten uns in Fig. 4a und b_ ent- 
gegen. Der Urmund hat zwar noch den Charakter eines breiten 
Spaltes gewahrt ; seine vordere Lippe springt schwach geschwungen 
gegen die hintere vor, welche eine flache Mittelrinne trigt. Aber 
von der vorderen Lippe aus hat sich das helle Dreieck zu einem 
breiten Streifen ausgezogen, welcher sich nach vorn in ein 
wolkiges, die Keimscheibe halbmondférmig begrenzendes [eld 
verliert. Bei genauerem Zusehen lasst dieser mittlere Streifen 
zwei Abschnitte unterscheiden: eine ganz undurchsichtige. sich 
der vorderen Lippe anschliessende und eine etwas schwacher 
erkennbare kraniale Partie. “Die Fig. 4b erklart diese Bildungen: 
das wolkige Aussehen des vorderen Schildabschnitts wird durch 
Stringe von grossen Entodermzellen hervorgerufen; der undurch- 
sichtige Teil des mittleren Streifens entspricht dem Primitiv- 
knoten mit noch geschlossenem Urdarm; weiter nach vorn ist 
letzterer mehrfach durchgebrochen, seine Decke diinner und daher 
etwas mehr durchscheinend. Eigentiimliche Zellziige stellen 
einen unvollkommenen Boden fiir den Hohlraum dar. Nach 
vorn wird dieser mittlere Streifen etwas breiter und zugleich 
undeutlicher, doch lassen sich auch hier noch einige deckende 
Zellziige unterscheiden. Der Kopffortsatz des Primitivknotens 
ist also weit nach vorn gewachsen und die untere Wand des 
ihn durchsetzenden Urdarmes ist an mehreren Stellen durch- 
brochen. Da dieser in der Mitte des Schildes verlaufende Streifen 
durch das die Chorda bildende Material hervorgebracht wird, 
so méchte ich ihn den Chordastreifen nennen. Der Primitiv- 
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knoten selbst ist gegen das vorige Stadium erheblich verbreitert. 
aber noch von rundlicher Gestalt, wie die Ventralansicht zeigt. 

Es sind also fast nur auf der Unterseite des Keimes be- 
findliche Differenzierungen, welche die Zeichnung des Schildes 
hervorrufen; sie schimmern durch das verdickte Ektoderm hin- 
durch, dessen gleichmassig glatte Oberflache allein durch den 
Urmund unterbrochen wird. Auch die Verinderung, welche am 
Obertlachenbild des Schildes im nachsten Stadium sich bemerkbar 
macht, wird nicht durch Umbildung des ausseren Keimblattes 
hervorgerufen, sondern beruht auf durchscheinenden Wuche- 
rungen. Fig. 5 und 6a sind demselben Muttertier entnommen 
und zeigen diese Neuerung, individuelle Varianten abgesehen, 
in der gleichen Weise. Bekannt ist uns schon an den Figuren 
das ,vordere helle Feld“, wie Fig. 6b lehrt, wieder ein Produkt 
von angehauften Entodermzellen, weiterhin auch der Chorda- 
streifen, der von der vorderen Urmundlippe ausstrahlend all- 
mahlich sich verschmdlernd dem hellen Feld zustrebt; deutlich 
lasst Fig. 6a seine beiden Teile erkennen, dem _ geschlossenen 
und dem offenen Urdarm entsprechend; auch hier ist die untere 
Urdarmwand mehrfach durchbrochen. Neu sind dagegen zwei 
helle Streifen, welche von der vorderen Lippe aus an den Ran- 
dern des Schildes nach vorn wachsen, dort spitz zulaufend. Die 
Zeichnung des Schildes vor dem Urmund gleicht also einem 
Dreizack mit divergierenden Asten. Zwischen diesen letzteren 
und dem vorderen hellen Feld liegen getrennt durch den Chorda- 
streifen die beiden diinnsten, daher dunkel erscheinenden Partien 
des Schildes. Die Unterseite Fig. 6b lasst die seitlichen Streifen 
deutlicher hervortreten: sie sind nach vorn ziehende Ausliufer 
des Primitivknotens. Das mikroskopische Bild lehrt sie als 
Mesodermanlagen erkennen, die von Entoderm ventral iiberzogen 
sind. Wir haben hier also schon Mesodermfliigel vor uns. 

So wenig wie an diesen eine strenge Symmetrie gewahrt 
wird (s. Fig. 6b), so wenig sind sie bei den beiden Keimscheiben 
vollig gleich. Ahnliche geringe Unterschiede machen sich auch 
am Urmund bemerkbar. Zwar sind die abgelaufenen Prozesse 
in beiden Fallen die gleichen: an Stelle eines einfachen queren 
Spaltes finden wir eine gerade Fissur mit zwei von ihren Enden 
divergent nach hinten verlaufenden Liangsrinnen, aber sowohl 
die Breite des queren Stiickes ist verschieden als auch der Ab- 
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gangswinkel; ja in Fig. 6a ist rechts der Langsschenkel gespalten. 
Durch diesen Vorgang ist die hintere Urmundslippe scharfer 
begrenzt worden. 

Weit erheblicher als die Unterschiede zwischen Embryonen. 
welche von einem Eileiter herriihren, sind die zwischen ver- 
schiedenen Tieren entstammenden Keimscheiben. Diese Varia- 
bilitat betrifit alle Teile: Grésse, Form und Durehsichtigkeit des 
Schildes, hauptsichlich aber die Gestalt des Urmundes. Die Ver- 
schiedenheit ist so gross, dass man oft gar nicht glauben méchte. 
Keime derselben Art vor sich zu sehen; hier befinde ich mich 
in Ubereinstimmung mit Tur, der ausserordentliche Differenzen 
in der Form des Blastoporus bei Lacerta ocellata beschreibt 
Wahrend Fig. 10 sich gut an Fig. 6 anschliesst, bieten Fig. 7 
und 9 ganz andere Bilder, und doch ordnet sie der nach der 
Schnittserie aufgedeckte Entwicklungsgrad an diese Stelle ein. 
Auch als Missbildungen sind die Embryonen der Fig. 7 und 9 
nicht aufzufassen; der mikroskopische Befund ist voéllig normal, 
die Gewebe zeigen gut fixierte Mitosen. Auch spricht das so 
iiberaus seltene Vorkommen von Missbildungen bei der Eidechse 
gegen diesen Einwand. 

Beide Keimscheiben (Fig. 7 und 9) besitzen eine gewisse 
Ahbnlichkeit, obwohl sie nicht derselben Eidechse entnommen 
sind. Sie sind klein, elliptisch geformt und ziemlich scharf be- 
grenzt. Ein vorderes helles Feld ist nicht sichtbar, undeutlich 
tritt der nach vorn spitzer werdende Chordastreifen hervor, an 
dem die ventrale Urdarméffnung sich nicht bemerkbar macht: 
von Mesodermstreifen ist in Fig. 7 gar nichts, in Fig. 9 wenig 
zu sehen. Die Keimscheiben zeichnen sich also trotz gleicher 
Fixierung wie die anderen durch Undurchsichtigkeit aus. Am 
auffallendsten ist aber die Gestalt des Urmundes, der einen 
ganz anderen Typus reprasentiert. Bei den meisten Embryonal- 
anlagen, das muss hier vorweggenommen werden, nahern sich 
die Langsschenkel des Urmundes erst sehr allmahlich; von Fig. 10 
an stehen sie einander parallel und riicken, wie die Abbil- 
dungen 11 bis 16 zeigen, langsam aneinander, das zwischen 
ihnen eingeschlossene Feld verengend. Fig. 7 bis 9 dagegen 
lassen einen kurzen queren Eingang in den Urdarm erkennen, 
gerade oder leicht konkav eingebuchtet; von den Enden des- 
selben (Fig. 7, 8) oder noch im Bereich desselben (Fig. 9) ziehen 
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scharf eingeschnitten die Liangsrinnen kaudalwarts, ein schmales 
Zwischenfeld einrahmend. Eine weitere Eigentiimlichkeit dieser 
Furchen ist ihr gebogener Verlauf: sie wenden sich zuerst nach 
der Seite, dann mehr oder weniger weit nach vorn und grenzen 
so die Embryonalanlage ein Stiick weit deutlich ab. In Fig. 8 
ist nur die Urmundgegend eines Eies gezeichnet, das mit dem 
in Fig. 7 wiedergegebenen einer Eidechse entnommen wurde: das 
Zwischenfeld ist hier etwas breiter, die Langsschenkel kiirzer. 
der rechte zerfallt in zwei Furchen. 

Auch hinter dem Blastoporus zeigen die Keimscheiben ein 
sehr verschiedenes Aussehen; dass die ,hintere Lippe‘ des Ur- 
mundes in der Mittellinie eine Furche tragen kann, ist schon 
erwihnt worden; dass dieselbe auch in spateren Stadien bestehen 
kann, lehren die Fig. 10 und 12a. Aber auch die Ausdehnung 
der sichtbaren Verdickung des Keimes hinter dem Blastoporus 
varliert, wenn man Fig. 7 bis 11 miteinander in Vergleich zieht. 

Die folgenden Keimscheiben bewahren wieder ein gleich- 
miissigeres Aussehen, so dass man an ihnen leicht die weitere 
Entwicklung studieren kann. Im allgemeinen ist zu bemerken, 
dass sie kleiner sind als die in Fig. 2 bis 6 abgebildeten, und 
dass ihr Kontur etwas scharfer hervortritt. 

In der Fig. 10 finden wir alle Bildungen der Fig. 6 wieder: 
in der Dorsalansicht erkennt man den Urmund, dessen yordere 
Lippe geschwungen und dessen Langsschenkel sehr kurz sind: 
von ihm zieht eine Rinne in der Mittellinie nach hinten, und 
die dreistrahlige Verdickung der Mesodermfliigel und des Chorda- 
streifens nach vorn. Erstere divergieren sehr stark und nehmen 
keinen grossen Teil des Schildes ein; zwischen ihnen schimmert 
die ventrale Urdarmoffnung durch Der Chordastreifen verliert 
sich vorn in dem schwach ausgeprigten vorderen Feld, das auch 
in der Ventralansicht nicht mehr die Zusammensetzung aus grossen 
Zellen zeigt. Neu ist in derselben die scharf umrissene Umgrenzung 
der unteren Urdarmmiindung; sie liegt in der Nische zwischen dem 
Primitivknoten und den Mesodermwiilsten; von strangahnlichen 
Resten der unteren Kanalwand ist nichts mehr erhalten. 

Die nichsteintretende Veranderung, dass die Mesoderm- 
tliigel in den Schild vorwachsen und sich dabei immer naher 
treten, gibt sich schon in Fig. 11 kund; auch ist hier gut hinter 
dem Schild die Ausbreitung des ausserembryonalen Mesoderms 
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zu sehen, hier etwas asymmetrisch nach rechts ausgezogen; diese 
Bildung geht in den ,Gefasshof* tiber. Die Chorda ist vorn in 
Zusammenhang mit dem vorderen hellen Feld. Der Urmund ist 
etwas gebogen, seine Lingsschenkel sind sehr flach und schliessen 
ein etwas tiefer gelegenes Zwischenfeld ein. 

Wieder etwas weiter fortgeschritten sind die in Fig. 12 
bis 14 abgebildeten Keimscheiben. Sie stammen von einem 
Muttertier, sind also einander sehr ahnlich, zeigen gewisser- 
massen denselben Typus, wenn ihr Entwicklungsgrad auch etwas 
verschieden ist. Gemeinsam ist ihnen das Fehlen des vorderen 
hellen Feldes; weder die Ober- noch die Unteransicht lasst eine 
Spur der Entodermverdickung mehr sehen, die von jetzt an nur 
noch ausnahmsweise in Erscheinung tritt. Dennoch wird die 
Begrenzung des Schildes jetzt scharfer, und zwar muss dessen 
Auftreten jetzt durch Verdickung des Ektoderms selbst bedingt 
sein; dafiir sprechen die Helligkeitsunterschiede an den Meso- 
dermfliigeln innerhalb und ausserhalb des Schildes, das Undeut- 
licherwerden der durchscheinenden Gebilde und endlich (in 
Fig. 14) das Sichtbarwerden eines eigenen Oberflachenreliefs. 

In Fig. 12 sieht man schon die Weiterentwicklung der 
Mesodermfliigel: sie sind in den Schild vorgewachsen, treten 
seitlich aus demselben heraus und sind der Mittellinie naher 
geriickt. Zwischen ihnen entsteht der Chordastreifen, der ziem- 
lich breit die Mitte der vorderen Schildhalfte einnimmt. Der 
Urmund stellt sich als quere Spaite mit kurzen etwas divergent 
gestellten Seitenschenkeln dar. In Fig. 13 sind die Mesoderm- 
tliigel noch nicht so weit zusammen und in den Schild vorge- 
wachsen, wie bei dem vorigen Embryo; die Chorda schimmert 
nur ein kurzes Stiick durch, doch ist die Gegend des Blasto- 
porus etwas weitergebildet: der quere Schenkel des Urmunds ist 
kiirzer, die lings gestellten sind langer geworden, das Zwischen- 
feld ist also schmiler und etwas zusammengedriickt. Der rechte 
Langsschenkel nimmt seinen Ausgang etwas nach innen vom 
Ende des Querspalts. 

Eigentiimlich gestaltet ist der Urmund in Fig. 14, bei welcher 
das von kurzen Lingsschenkeln eingefasste Zwischenfeld zwei 
lange und tiefe Parallellingsfurchen trigt. Die Mesodermstreifen 
reichen bereits bis ins vordere Drittel des Schildes, die Chorda 
beriihrt verbreitert dessen Vorderrand. Neu aber ist ein querer 
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gebogener Schatten vor der vorderen Urmundslippe, der sich in einen we 
langsgestellten zwischen den Mesodermfliigeln befindlichen fort- 
setzt: es beruht dies auf einer Niveauverschiedenheit innerhalb 
des oberen Keimblatts selbst, wie das Priparat besser zeigt als 
es die Zeichnung wiedergeben kann, und ist die erste Andeutung 
der Medullarrinne. Auf der Ventralseite (Fig. 14b) zeigt sich 
wieder die untere Urdarméffnung in der Nische zwischen dem 
Primitivknoten und den langen Mesodermstreifen, und die Chorda. 

War die Keimscheibe bis jetzt rundlich oder nur wenig 
oval gestaltet, so leitet sich jetzt eine Verschmilerung ein, so 
dass eine schlankere Form resultiert. Zugleich tritt die Model- ‘eB 
lierung der Oberflache deutlich hervor, die durchscheinenden a 
Zeichnungen mehr zuriick. In Fig. 15 erkennt man zwar noch 4 
die Chorda und die weit nach vorn reichenden Mesodermfliigel. 
aber es hat sich die Medullarrinne viel scharfer ausgeprigt; sie ia 
ist zwar noch breit und flach, reicht auch nicht sehr weit nach 
vorn, stellt sich aber deutlich als Rinne zwischen den seitlichen 
schon als Medullarwiilste zu bezeichnenden Verdickungen dar. 
Zwischen den langen nahe aneinander geriickten Lingsschenkeln 
des Urmundes quillt das eingepresste Mittelfeld hervor. 


In Fig. 16 endlich hat sich die Keimscheibe merklich ge- ie 
streckt und das Ektoderm derartig verdickt, dass der Schild eine L 
scharfe kraniale Abgrenzung erhalten hat. Die Chorda erscheint i uf 
nur als undeutlicher Streifen innerhalb der noch flachen aber ee 
verlangerten Medullarrinne und auch die Vorderenden der Meso- i 


dermfliigel sind kaum mehr zu erkennen. Die Mittelrinne 

erreicht weder das Kopfende des Schildes noch den Urmund, von ee 
welchem sie durch die wulstige Vorderlippe geschieden wird. : : 
Der Blastoporus besitzt zwei rechtwinkelig von dem kurzen 
Querspalt nach hinten abgehende Langsrinnen, zwischen denen ae 
etwas nach rechts gelegen das Zwischenfeld sichtbar wird. 


Zum Schluss fiige ich noch zwei der Normentafel ent- e 
nommene Figuren Nr. 17 u. 18 hinzu, um beschriebenen 
Periode mit dem Auftreten der vorderen Amnionfalte einen f 
gewissen Abschluss zu geben. Gerade von diesem letzten 
Stadium an hat Will eine grosse Anzahl von Keimscheiben # 
abgebildet, welche die Variabilitat dieser Entwicklungsphase gut 
vor Augen fiihren, sodass ich von der Wiedergabe abnlicher is 
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In Fig. 17 ist die Ektodermbekleidung des Schildes so un- 
durehsichtig geworden, dass von der Chorda gar nichts mehr, 
von den Mesodermfliigeln kaum noch der vordere Rand sichtbar ist. 
Auch hat die Embryonalanlage eine scharfe Begrenzung erhalten. 
Eine noch seichte Medullarrinne liegt zwischen Vorderende des 
Schildes und Blastoporus, von beiden noch getrennt. Der letztere 
lasst aus dem rundlichen vorderen Teil das Mittelfeld hervor- 
treten und zieht sich nach hinten in eine Rinne aus. Der helle 
Streifen von dem Kopfende des Schildes wird durch verdicktes 
Entoderm hervorgebracht, als ein Rest des vorderen hellen Feldes. 

Endlich zeigt Fig. 18 schon ziemlich schmale Medullarwiilste. 
die nach vorn an Breite zunehmen. Die zwischen ihnen befind- 
liche Rinne ist schirfer ausgeprigt und erreicht das Kopfende 
des Schildes. Vor diesem erhebt sich die Kopffalte des Amnions. 
Der Urmund ist eng, das eingepresste Mittelfeld ragt aus ihm 
hervor; etwas nach links zieht sich die Primitivrinne von ihm 
aus. Die Ausbreitung der Mesodermfliigel ist durch das ver- 
dickte Ektoderm nicht mehr zu erkennen. 


Uberblicken wir noch einmal die Zeichnungen, welche der 
Embryonalschild aufweist, so finden wir sie in friihen Stadien 
allein durch unter der Ektodermbekleidung befindliche Bildungen 
hervorgerufen (Chordastreifen, Mesodermfliigel.) Erst wenn die 
Medullarplatte sich verdickt, verschwinden diese durchscheinenden 
Gebilde und es tritt ein eigenes Relief in Erscheinung: Medul- 
larplatten mit Medullarrinne. Die dusserlich sichtbaren Ver- 
inderungen des Urmunds bestehen darin, dass von den Enden 
des Querspaltes sich Langsfurchen nach hinten ziehen, welche 
sich verlingern und einander naher riicken, bis die Form eines 
langen engen [7] resultiert. Die Lingsschenkel kénnen weiterhin 
noch enger aneinander schliessen. Der erheblichen Variabilitat. 
Auftreten und Form der Langsfurchen betreffend, wurde gedacht. 

Sodann méchte ich nochmals die Aufmerksamkeit auf die 
Tatsache lenken, dass die Keimscheiben eines Muttertieres eine 
weit gréssere Abnlichkeit aufweisen, als gleich alte, aber ver- 
schiedenen Eidechsen entnommene. Im ersten Falle lassen sich 
zwar individuelle Unterschiede leicht auffinden, ja der Ent- 
wicklungsgrad ist oft ein verschiedener — trotzdem sind sie 
sehr ahnlich, nach einem Typus geformt. Etwas ganz ahnliches 
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bemerkte Brachet, bei Rana temporaria. Die definitive 
Bildung des Archenteron findet nach diesem Forscher auf zweierlei 
Weise statt. Entweder fliesst der Urdarm breit mit der 
Furchungshohle zusammen, oder beide bleiben durch eine diinne 
Zellschicht getrennt; das Archenteron weitet sich dann stark aus 
und drangt die Trennungsschicht bis zum Verschwinden der 
Segmentationshohle zuriick. Brachet schreibt nun: ,Or, il est 
intéressant de remarquer que, d'une facon générale, dans une 
méme ponte, tous les ceufs se développent d’une facon uniforme. 
suivant l'un ou lautre de ces deux types. Ainsi dans les deux 
pontes que j'ai surtous utilisées, lune montrait tvpiquement les 
caractéres du premier, l’autre ceux du second“ und weiterhin: Il 
est probable que si Ton étudiait de nombreuses pontes on 
trouverait tous les intermédiaires entre ces deux.“ Falls hier 
nicht unter dem Namen Rana temporaria, wie leider noch viel- 
fach iiblich, die in vielen Charakteren verschiedenen Arten Rana 
fusca und arvalis zusammengefasst werden und die Differenzen 
auf zwei Spezies zuriickzufiihren sind. — und einem so sorg- 
filtigen Beobachter wie Brachet waren die Artunterschiede 
nicht entgangen —, haben wir hier ein eklatantes Beispiel fiir 
die Gleichheit der Entwicklung von Geschwisterembryonen im 
Gegensatz zu der bedeutenden Verschiedenheit im Entwicklungs- 
gang bei nicht ,verwandten* Individuen vor uns. 

Auch Mitsukuri (1896) war diese Tatsache nicht unbe- 
kannt: er benutzte, um die allmahliche Umbildung des Urmundes 
bei Chelonia caouana zu demonstrieren, Eier desselben Geleges, 
was bei der Zahl der Eier und dem friihen Stadium, in welchem 
sie bei dieser Schildkréte abgelegt werden, leicht méglich war: 
leider sind wir bei der Eidechse gezwungen, die gleichen Vorginge 
aus einer Reihe verschiedenen Muttertieren entnommener Keim- 
scheiben herauszulesen. 


II. Embryonalschild, Ektodermplatte und Medullarplatte. 
In den vorhergehendeu Beschreibungen der Oberflachen- 
bilder wurde mit dem Namen ,Embryonalschild* die dem 
Ei schildformig aufliegende ovale Blastodermverdickung bezeichnet 
ohne Riicksicht darauf zu nelhmen, welches Keimblatt diese 
Differenzierung hervorruft. Ich méchte bei dieser Definition 
beharren, wenn es sich auch ergeben wird, dass im Laufe der 
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Entwicklung der morphologische Wert unseres Schildes etwas 
wechselt, denn diese schon makroskopisch sichtbare Verdickung 
hat dem Gebilde eben den treffenden Namen gegeben. 

Es handelt sich nun darum nachzusehen, in welcher Weise 
die Keimblatter am Aufbau des Schildes teilnehmen, und das 
Verhaltnis des letzteren zur Embryonalanlage zu _prazisieren : 
erst dann kann zu den in der Literatur gegebenen Definitionen 
Stellung genommen werden. 

Am besten orientieren Langsschnitte iiber die Zusammen- 
setzung des Schildes. Textfigur I gibt zwei derselben durch 
eine Keimscheibe wieder, welche demselben Eileiter entnommen 


Fig. I. 
Zwei Sagittalschnitte durch eine Keimscheibe, welche gleichalt mit der in 
Fig 1 abgebildeten ist. (10. 6. 1900. 1c.) Ia Medianschnitt, Ib  seitlich 
gelegen. Das Entoderm zeigt seine starkste Verdickung in der vorderen 
Halfte des Schildes. 


war wie die in Fig. 1 dargestellte. Fig. ia ist ein Medianschnitt: 
man sieht links die Primitivplatte mit der ganz flachen Gastrula- 
delle: rechts schliessen sich verdickte Lagen von Ektoderm und 
Entoderm an, das erstere ein fest geschlossenes Blatt, das letztere 
noch locker aus grossen rundlichen Elementen bestehend; beide 
Keimblatter bringen gemeinsam die als Schild imponierende Ver- 
dickung hervor. Die beiden Keimschichten sind in diesem Bereiche 
aber nicht gleichmassig stark. Wahrend die obere vom Primitiv- 
knoten nach vorn allmahlich an Hohe abnimmt, zeigt die untere 
ihren gréssten Durchmesser in der vorderen Halfte: unter und 
vor der Primitivplatte ist sie ziemlich diinn, schwillt allmahlich 
an und verdiinnt sich dann wieder. Noch scharfer tritt dies 
hervor an dem seitlich von der Medianlinie gefiihrten Sagittal- 
schnitt durch dieselbe Keimscheibe, Fig. lb: hier ist das Ento- 
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derm an der Grenze zwischen vorderem und mittlerem Drittel 
des Schildes — vom Primitivknoten aus gerechnet — etwa drei- 
mal so dick wie kurz vor dem letzteren (94 « gegen 29 «). 
(Juerschnitte durch ahnliche Stadien ergeben dasselbe Bild; auch 
hier beteiligen sich beide Keimschichten gleichmassig an der 
Verdickung. Die Grenze des Schildes ist weder an den Seiten noch 
vorn scharf zu ziehen; Ektoderm wie Entoderm verdiinnen 
sich allmahlich zur Herstellung der intermediiren Zone. 


Ganz anders ist das Verhiltnis der beiden Keimblatter 
in dem Medianschnitt durch die Keimscheibe Fig. 5 (NT., 
Nr. 18, Textfig. IV), der in Fig. If abgebildet ist. Der Urdarm 


Figur II. 
Medianschnitt durch die Keimscheibe Fig. 5. Entoderm besonders dick im 
vorderen Schildabschnitt. 


ist durchgebrochen, von der vorderen Lippe des Blastoporus 
ziehen beide primadren Keimblitter nach vorn. Das _ obere 
behalt eine Strecke weit seine hohe Gestalt; die Zellen sind 
hoch zylindrisch. Nach vorn zu flachen sich seine Elemente 
aber ab; sie werden kubisch und endlich iiberwiegt der 
Breitendurchmesser bedeutend. Umgekehrt verhalt sich das 
Entoderm. Vor dem Kopffortsatz des Mesoderms, welcher mit 
diesem Keimblatt verlétet erscheint, zieht es als diinne Lage 
abgetlachter Zellen kranialwirts. An der Stelle, an welcher 
das obere Keimblatt sich zu  verdiinnen beginnt, nimmt es 
aber an Umfang zu und ist weiter nach vorn aus grossen 
rundlichen Zellen zusammengesetzt, welche locker aneinander- 
gereiht sind. Noch mehr nach vorn zu bildet es wieder ein ein- 
schichtiges diinnes Blatt. 


Diese grossen dotterhaltigen Zellen waren auch im Ober- 
flachenbilde zu sehen, zumal die Ansichten, welche die Dotter- 
seite solcher Keimscheiben darstellen (Fig. 3b, 4b 6b) zeigen 
recht gut die Beschaffenheit des Entoderms. Aber auch von der 
Oberseite schimmerte diese Verdickung hindurch und erzeugte 
das .vordere* oder ,kraniale helle Feld‘. Sie bildet den 
vorderen Teil der makroskopisch als Schild sichtbaren Differen- 
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zierung. Da nun der Sagittalschnitt lehrt, dass oberhalb des 
wolkigen Entoderms nur eine Schicht platter Ektodermzellen 
liegt, welche das Durchscheinen desselben begiinstigt, so ergibt 
sich, dass in diesem Stadium die Ektodermverdickung nicht mit 
dem Schild zusammenfallt, dass ein Teil des Schildes nur durch 
gewuchertes Entoderm gebildet wird. Die Ektodermverdickung 
ist also nicht allein charakteristisch fiir den Embryonalschild 
und ich méchte sie daher mit dem Namen ,Ektodermplatte* 
belegen. Die seitliche Grenze des Schildes fallt im Bereich des 
diinnen Entoderms mit der Ektodermplatte zusammen, die vordere 
mit dem Niedrigerwerden des unteren Keimblattes. Scharf ist 
die Grenze noch nirgends zu ziehen. Es ist also in diesem 
Stadium die Erscheinung des Schildes in der hinteren 
Halfte bedingt durch die Verdickung beider Keim- 
blatter, in der vorderen durch die des Entoderms. 

Diese letztere Wucherung des unteren Keimblatts 
erfordert noch eine genauere Betrachtung. Sie besteht aus mehreren 
Schichten dotterhaltiger Zellen, welche um so grésser werden, 
je naher sie dem Dotter zu liegen. Dicht unter dem diinnen 
Ektoderm sind sie eng aneinander gedriickt, weiter unten dagegen 
lockerer angeordnet, oft in Striangen, die schrag nach dem Dotter 
herabsteigen. von welchem sie durch Nachfurchung ihren 
Ursprung nahmen. Meist handelt es sich um einfache Zellreihen. 
manchmal um Falten (Fig. 22a—e), die aber nie den Charakter 
von Réhren annehmen. Diese eigenartige Anordnung des Ento- 
derms findet sich nur im vorderen Bereich des Schildes, und 
zwar um so ausgedehnter und weiter nach hinten reichend, je 
jiinger die Keimscheibe ist. Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich 
den Anfang dazu schon in den Fig. la und b sehe, bei welchen 
das Entoderm auch seine grésste Dicke in der vorderen Schild- 
halfte zeigte. Der hintere Rand ist bogenformig. indem die 
grossen Dotterzellen sich seitlich weiter herabziehen, als in der 
Mitte. 

Bei der Verfolgung des weiteren Schicksales der Entoderm- 
verdickung ergibt sich, dass sie sich riickbildet und zwar von 
hinten nach vorn, ohne dass sich der zuletzt bestehende Teil am 
Aufbau des Embryo beteiligte; sie flacht sich ab, die Zellen 
lagern sich in einer Reihe und gewinnen allmahlich das Aus- 
sehen ihrer Nachbarn. Zwar scheint es in friihen Stadien, als 
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ob sich das vordere Ende des Kopffortsatzes in diesen Entoderm- 
wulst verliert, als ob dieser also am Aufbau der Chorda mit 
beteiligt sei; doch kénnte dies héchstens den kaudalen Abschnitt 
der Verdickung tretfen, welche zuerst die Gestalt des iibrigen 
Entoderms annimmt. Die Serie des Embryos Fig. 11 zeigt namlich, 
dass das verdickte untere Keimblatt., in welches die Chorda aus- 
lauft, und von welchem unten die Rede sein wird, durch eine 
Zone indifferenten diinnen Entoderms von dem noch stark ausge- 
bildeten Wulst getrennt ist, welchen eine ganz flache Ektoderm- 
schicht deckt. Der letzte Rest dieser Bildung befindet sich also 
vor dem Vorderende der Ektodermplatte, wie auch deutlich 
Fig. 17 lehrt. Die Verdickung zeigt eine auffallende Variabilitat 
in Vorkommen und Starke. Gut entwickelt ist sie in den in 
Fig. 5, 6, 9 und 10 dargestellten Embryonen: Fig. 7 zeigte gar 
nichts mehr davon, obwohl die Keimscheibe ihrer sonstigen 
Entwicklung nach den ihr gebiihrenden Platz erhalten hat und 
die Serien durch Fig. 12 und 17 liessen weit vor der Ektoderm- 
platte nur noch Reste der unregelmissigen Dotterzellen erkennen. 

Offenbar haben wir hier etwas dbnliches vor uns, wie es 
andere Forscher bei anderen Sauropsiden gefunden haben; 
Schauinsland (1899) bildet in Fig. 1b und 2b zwei Keim- 
scheiben von Sphenodon von der Unterseite ab, welche Entoderm- 
stringe aufweisen, die sich anfangs vorn und seitlich unter dem 
(ektodermalen) Schild erstrecken, spiter auf den Vorderrand be- 
schrinken. Doch zeigen die Zellen hier meist eine rohrenformigeAn- 
ordnung, wibrend mir dies bei Lacerta nur in Andeutungen zu 
Gesicht kam. Von Schlangen (Gerhardt) sind Zellziige, welche vom 
Dotter zum Entoderm laufen, lange bekannt. Voeltzkow zeichnet 
sie auch bei Crocodilus, Will bei Emys. Fiir Lacerta hat 
Corning eine ausfihrliche Beschreibung geliefert. Auch den 
Végeln sind ahnliche Bildungen nicht fremd; fiir das Hiihnchen 
braucht man nur in dem schénen Atlas von Duval die Figuren 
64—72, 162, 163 anzusehen, um im vorderen Teil der area 
pellucida in Duvals croissant antérieur eine homologe Ento- 
dermwucherung wiederzufinden, auch hier — s. unten — vor 
der Embryonalanlage gelegen. Endlich zeichnet Schauinsland 
(1903), auf Taf. 32, Fig. 4 bei einen Albatrosembryo rings um die 
birnformige area pellucida einen Hof biasenartig aufgetriebenen 
Entoderms und bemerkt zu dieser Bildung: ,Wahrend sie an 
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den anderen Stellen meistens spiter verschwinden, erhalten sie 
sich an den vorderen Teilen der Embryonalanlage linger und 
kommen dort als .vordere Aussenfalte* . . . . oder als ,croissant 
antérieur du blastoderme* zur Erscheinung‘. 

Gemeinsam ist allen diesen Entodermverdickungen — auch 
die Ballowitzschen Figuren von der Ringelnatter lassen dies 
erkennen — dass sie erst unter einem grossen Teil der Keim- 
scheibe verbreitet sind und sich spiter auf eine Strecke vor dem 
Vorderende der Ektodermplatte reduzieren. Worin liegt nun 
die Bedeutung dieser Erscheinung? Vielleicht kann man 
derselben durch folgende Uberlegung naher kommen. Dass die 
grossen dotterbeladenen Zellen, zumal die erst kiirzlich nachge- 
furchten, dem Keim Nahrmaterial zufiihren sollen, braucht wohl 
nicht weiter hervorgehoben zu werden. Nun kénnen sie selbst 
nur da ein Unterkommen finden wo sie Gelegenheit haben, sich 
ins untere Keimblatt einzufiigen. Dies wird in grésserer Menge 
allein dort méglich sein, wo dieses sozusagen noch nicht fertig 
ist, noch nicht eine einfache Schicht niedriger Zellen darstellt. 
Da nun in der Mittellinie der Keimscheibe vom Urmund nach 
vorn das Auswachsen des Kopffortsatzes und die Bildung der 
Chorda vor sich geht, wobei das Entoderm in spiter zu 
besprechender Weise in Beziehung tritt, so muss das untere 
Keimblatt an dieser Stelle schon ,fertig* sein, um bei diesen 
Prozessen mit einzugreifen; hier kénnen sich keine grossen 
Dotterzellen anhiufen, und aus diesem Grunde kénnte man an- 
nehmen, dass mit der Ausbildung der Chorda die Entoderm- 
verdickung immer mehr peripher riickt und das Entoderm sich 
immer mehr abflacht, bis die Rolle des Zellwulstes ausgespielt 
ist und von den ausserembryonalen Gefassen tibernommen wird. 

Voeltzkow glaubt zwar, dass diese Zellstringe Wuche- 
rungen des Entoderms seien, die nach dem Dotter zu wiichsen, 
um diesen zu lésen, doch fehlten ihm jiingere Stadien, bei 
welchen die Entstehung durch Nachfurchung sich einwandsfrei 
beobachten lisst. 

Doch zuriick zu der Frage, auf welchen Bildungen die 
Erscheinung des Schildes beruht. Es fehlt uns noch die Ant- 
wort fiir spaitere Stadien und diese ist auch schon in obigem 
Exkurs iiber die Entodermverdickung gegeben. Wenn diese 
geschwunden ist, das untere Keimblatt also iiberall eine ziemlich 
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gleichmassige Zelllage darstellt, so kann allein das verdickte 
obere Keimblatt den Embryonalschild bilden, so dass jetzt Ekto- 
dermplatte und Schild zusammenfallen. Da iiber dem gewucherten 
Entoderm nur eine diinne obere Keimhaut lag, so wird diese 
Stelle im Oberflachenbild gar nicht mehr hervortreten. Der 
vordere Teil des Schildes wird unsichtbar: daraus erklirt sich 
die vielfach bemerkte Erscheinung, dass die Schilder dlterer 
Stadien bedeutend kleiner, besonders kiirzer sind als die jungen 
Keimscheiben. Auch aus unseren Tafelfiguren lasst sich trotz 
der grossen individuellen Variabilitit diese Tatsache herauslesen. 
Von den Autoren erwahnt z. B. Strahl, dass seine jiingsten 
Keimscheiben zugleich die langsten waren. Es fragt sich nun, 
ob dieses Wegfallen der Entodermverdickung allein geniigt, um 
das Kiirzerwerden des Schildes zu erklaren. 

Ehe ich auf diese Frage eingehen kann, muss ich kurz 
die weitere Umbildung des Schildes, jetzt der Ektodermplatte, 
erwihnen. Im Laufe der ferneren Entwicklung verliert diese 
nimlich auffallend an Breite, wird ganz schmal und bildet endlich 
die Anlage des Zentralnervensystems. Besteht diese ,Medullar- 
platte* nun aus denselben Elementen wie die Ektodermplatte, 
also durch Konzentration der Zellen oder bildet sie nur einen 
Teil der letzteren, indem die peripheren Elemente sich ab- 
flachen? Anfangs glaubte ich, von theoretischen Gesichtspunkten 
ausgehend, das erstere annehmen zu koénnen, doch genaueres 
Studium iiberzeugte mich davon, dass Strahl mit seiner 
Behauptung des Abflachens recht hatte; fand ich doch 200 u 
yor der vorderen Lippe des Blastoporus in der Ektodermplatte 
von Fig. 14 195 Kerne, an derselben Stelle bei einer Keimscheibe, 
welche eine Medullarrinne besass (9. 6. 88. 8c. NT. Nr. 35) 
nur 105, also fast nur die Hialfte. Daraus ergab sich, dass die 
Medullarplatte nur einen Teil der Ektodermplatte darstellt und 
dass letztere auch das Hornblatt mit bildet. 

Es lag nun nahe, denselben Bildungsmodus auch fir die 
Verkiirzung des Schildes anzunehmen. Zu diesem Zwecke mass 
ich an den Querschnittserien die Entfernung des vorderen Randes 
des verdickten Ektoderms vom Urmund und fand folgende Werte : 
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Im Gegensatz zu der Verkiirzung des Schildes verkiirzt 
sich die Ektodermplatte fast garnicht; die infolge der unscharfen 
Grenzen, besonders bei den jiingeren Keimscheiben, nicht genau 
zu gebenden Zahlen variieren wohl nur im Bereich der indivi- 
duellen Verinderlichkeit. In diesem Falle stimme ich nicht mit 
Strahls Angabe iiberein, ,dass man in spaterer Zeit auf viel 
weniger Schnitten nach vorn vom canalis neurentericus die hohe 
Ektodermlage findet als friiher.“ Das Kleinerwerden des Schildes 
beruht also fast ausschliesslich auf dem Wegfall des vorderen 
hellen Feldes. 

Somit hat sich ergeben,. dass die Ausserlich als 
Embryonalschild hervortretende Bildung zu ver- 
schiedenen Zeiten ganz verschiedenen Wertes ist; 
anfangs gleichmassig aus den beiden verdickten 
Keimblattern bestehend. zeigt sie spater ausser 
dem gleichen Bezirk noch eine Zone, in welcher nur 
das untere Keimblatt verdickt ist; das verdickte 
Ektoderm, die Ektodermplatte bildet dann nur 
einen Teil des Schildes. Nach der Riickbildung des 
Entodermwulstes tritt allein die Ektodermplatte im 
Oberflachenbild hervor, letztere verdiinnt sich an 
den Seiten sich abflachend zur Medullarplatte, die 
das Nervenrohr des jetzt als Embryo zu bezeich- 
nenden Keimes bildet. 

Diese Auffassung des Schildes kontrastiert besonders mit 
der Definition von Will. Derselbe betont namlich, dass, ,allein 
wirklich wesentlich fiir dasselbe nur der Charakter des Ektoderms 
sei.“ Er weiss sich darin eins mit Kupffer, Mitsukuri und 
Mehnert und riigt die Strahl’sche Auffassung, welche der 
meinigen sehr nahekommt, als eine ,ziemlich vage Bezeichnung 
fiir eine Zone die infolge verschiedener Ursachen, ausser der 
Ektodermverdickung noch durch die Verdickung des Entoderms, 
sowie die Mesodermausbreitung im Relief hervortritt.“ Der letzte 
Vorwurf ist sachlich gerechtfertigt; dem steht aber gegeniiber, 
dass man die Grenzen der Ektodermverdickung, welche wohl 
einen eigenen Namen verdient und daher von mir als ,Ekto- 
dermplatte* bezeichnet wurde, nur aus den Schnitten herauslesen 
kann: so lange das ,vordere Feld‘ existiert, ist es unmédglich, 
im Oberflachenbild den vorderen Rand der Ektodermplatte, Wills 
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Schild, zu erkennen, und dem Sinn des Wortes Schild entspricht 
es doch besser, diesen Begriff auf das makroskopisch sichtbare 
auszudehnen. *) 

Strahl lasst also auch das Entoderm an der Bildung des 
Schildes teilnehmen; sein Schiller Krautstrunk prizisiert dies 
mit folgenden Worten: ,Die Erscheinung des Embryonalschildes 
ist bedingt sowohl durch die Entstehung einer hohen, nach unten 
abgegrenzten Ektodermlage, als auch dadurch, dass in dem 
gleichen Bezirke ein dickeres mehrschichtiges Entoderm vorhanden 
ist, das seitlich fehlt;“ dies ist nur richtig fiir die friihesten 
Stadien; denn wie wir sahen, kann im Bereich des vorderen 
Feldes das Entoderm allein fiir die Erscheinung des Schildes 
verantwortlich gemacht werden. 

Die Zone verdickten Ektoderms nannte Strahl Medullar- 
platte, obwohl er selbst hervorhebt, dass ein Teil desselben sich 
vor der Bildung des Neuralrohrs abflacht; ich habe deshalb die 
indifferente Benennung Ektodermplatte vorgeschlagen, und dic 
Bezeichnung Medullarplatte auf den ‘Teil, der wirklich 
in das Zentralnervensystem aufgebt, reserviert. Es entspricht 
also meine Ektodermplatte Wills Embryonalschild und Strahls 
Medullarplatte. 

Um es noch einmal hervorzuheben, so bezeichne ich als 
Embryonalschild die dem Ei schildfoérmig aufliegende 
Blastodermverdickung ohne Riicksicht auf ihre Zusammensetzung : 
sie kann durch beide Keimblitter gemeinsam oder auch nur 
durch eines derselben allein hervorgerufen sein, die Zone ver- 
dickten Ektoderms nenne ich Ektodermplatte, den sich zur 
Neuralrinne einsenkenden Teil derselben Medullarplatte. 


III. Entwicklung und Durchbruch des Urdarmes, Bildung der 
Chorda. 

Als Grundlage fiir die Betrachtungen iiber Urdarm und 
Chorda muss ich die Beschreibung der Schnittserie durch die in 
Fig. 3, a und b abgebildete Keimscheibe vorausschicken, welche 
fiir alle drei Fragen von Wichtigkeit ist; in den darauffolgenden 


1) Anmerkung. Nebenbei méchte ich bemerken, dass Will nicht recht 
hat, wenn er in der Erklirung zu seiner Fig. 12 das Kopfamnion in der 
vordersten Schildregion entstehen lisst; die Falte schlagt sich stets vor 
dem verdickten Ektoderm, Wills Schild, iiber den Embryo; ihm fehlten 
Stadien zwischen seiner Fig. 11 und 12, welche ihn dies gelehrt hitten. 
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getrennten Besprechungen der drei uns interessierenden Punkte 
wird sodann noch auf andere Serien Riicksicht genommen werden. 

Die ersten Querschnitte kranial von der vorderen Urmund- 
lippe der genannten Keimscheibe zeigen nichts Bemerkenswertes : 
der mit Gerinnseln gefiillte Urdarm senkt sich in die Masse des 
unten von einer distinkten Entodermlage bedeckten Primitiv- 
knotens hinein. Das Lumen ist breit aber niedrig, die Wande 
glatt. Vom 8. Schnitt an (zu 10 «) wird auch der dorso-ventrale 
Durchmesser des Hohlraums etwas grésser und nimmt erst im 
17.—18. Schnitt wieder ab. Mit dem Rundwerden des Lumens 
beginnt seine Begrenzung unregelmiassiger zu werden; einzelne 
Zellen springen mit schmaleren oder breiteren Ausliufern vor, 
so dass der Kontur gezackt wird. Dabei sinkt der Querschnitt 
des Urdarms immer mehr ventralwarts, bis ihn nur noch eine 
einzige Lage Mesodermzellen von der gut abgegrenzten Schicht 
Entoderms trennt. Dies Niveau .ist ungefahr im 15. Schnitt 
erreicht. Die Zellen der Decke und des Bodens des Urdarms 
sind iibrigens vollig gleich gestaltet; anfangs begrenzen kubische 
Zellen mit rundlichen Kernen, dazwischen lainglichere Elemente. 
aber nicht regelmissig pallisadenformig angeordnet, das Lumen 
allseitig: weiter nach vorn zu werden die Zellen niedrig, platter. 
Im 21. Schnitt ist der Boden des Urdarms an einer Stelle schon 
so diinn, dass er nur von schmalen Ausliufern zweier Mesoderm- 
zellen gebildet wird, da hier die Reihe der Entodermzellen unter- 
brochen ist. Es scheint sich bereits in diesem Schnitt ein Durchbruch 
vorzubereiten. Dass iibrigens einzelne Entodermzellen — wohl bei 
der Abnahme des Keimes vom Dotter und den vielfachen Be- 
wegungen, denen das Objekt beim Zeichnen u. a. unterworfen 
war — aus ihrer Reihe herausgefallen sind, ist in mehreren 
Schnitten zu bemerken; doch ist immer festzustellen, dass die 
Zellen fehlen, nicht etwa mit dem Mesoderm verschmolzen sind. 

Fig. 19a gibt den 24. Schnitt wieder und zeigt gut die 
ziemlich scharfe Grenze zwischen den beiden unteren Keimblattern : 
die Entodermzellen sind meist langgestreckt, fast spindelformig; 
doch trifft dies nicht fiir alle zu, einige sind auch kiirzer, ge- 
drungener. An zwei Stellen ist das untere Keimblatt unter- 
brochen; die Verbindung, die in den Nachbarschnitten schon 
wieder vorhanden ist, wird teilweise durch Zellbrocken hergestellt. 
Nur eine Schicht niedriger Mesoblastzellen trennt das Entoderm 
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vom Urdarm. Dieser ist sehr niedrig, aber breit; die unregel- 
missigen Wande geben ihm das Aussehen eines Spaltes, der 
seinen Weg zwischen kompakten Zellhaufen gegraben hat, und 
das Studium der Schnittserie bestatigt diese Auffassung; der nach 
rechts von X ziehende schmilere Teil des Lumens ist nimlich 
nur auf zwei Schnitten sichtbar, stellt also einen ganz engen 
Kanal dar, der unmdglich durch Einstiilpung entstanden sein 
kann. Im 27. Schnitt endlich ist der Boden des Urdarms in 
der Mitte véllig durchbrochen, und eine zweite Offnung hat sich 
seitlich 2 Schnitte weiter gebildet. Bei der Betrachtung der 
unzerschnittenen Keimscheibe traten diese Liicken nicht hervor (siehe 
Fig. 3b), wenn man auch an dieser Stelle bei durchfallender 
Beleuchtung zwischen den grossen Entodermzellen den Hohlraum 
hindurchschimmern sah. 

Der Kopffortsatz des Primitivknotens erstreckt sich aber 
noch weiter nach vorn, als diese ventrale Offnung des Urdarmes. 
Fig. 19b nnd 19¢ stellen den 33. und 41. Schnitt von der 
dorsalen Offnung des Blastoporus dar. Sie zeigen, dass die 
Masse der Mesodermzellen immer mehr abnimmt, je weiter man 
kranialwarts geht, zeigen aber auch, dass das Entoderm unter 
dem Kopffortsatz vollstindig erhalten bleibt. Zumal in Fig. 19b 
bildet es noch eine vollstaindige Schicht und nimmt in einer 
tlachen Grube die wenigen Mesodermelemente auf, die fast durch- 
gingig durch eine feine Spalte von ihm abgetrennt sind. Wahrend 
also die Zellen des Kopffortsatzes mit der entodermalen Unterlage 
nirgends verschmelzen — die Durchsicht der Serie lasst dariiber 
gar keinen Zweifel —, suchen sie seitlich Anschluss an das 
Dotterblatt zu gewinnen, und es ist interessant, gewissermassen 
den Kampf der beiden Keimblatter zu verfolgen: das mittlere 
sucht die zentralen Entodermzellen von seinen seitlichen Nach- 
barn wegzudringen und sich mit diesem in Verbindung zu setzen. 
Ich hoffe dass die beiden Figuren, die ich mit grésstméglichster 
Genauigkeit gezeichnet habe, diesen Prozess, der fast in jedem 
Schnitte erkennbar ist, deutlich wiedergeben. Auf der rechten 
Seite der Fig. 19b bildet das Entoderm noch ein vollstandiges 
Blatt, das nur da, wo das Mesoderm sich anlagern will, eine 
geringe Knickung zeigt, so dass die von der Seite kommende 
Zellreihe sich in zwei Lagen zu spalten scheint; auf der linken 
dagegen ist bei X das untere Blatt bereits vdllig von seinen 
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seitlichen Auslaufern abgedrangt. Die Zellen beriihren sich noch, 
aber die eigentliche Fortsetzung des seitlichen Entoderms bildet 
doch schon der Kopffortsatz. Dass iibrigens die links von xX 
liegenden Zellen entodermaler Natur sind, zeigt die Serie; sie 
liegen in den benachbarten Schnitten vollig in der Flucht des 
unteren Keimblatts. Endlich in Fig. 19¢ hat die Spitze des 
Kopffortsatzes sich links vollig ans seitliche Entoderm angelegt. 
das den Zusammenhang mit dem mittleren Teil verloren hat. 
Letzterer ist vom Mesoderm durch eine deutliche Spalte getrennt 
und setzt sich in den rechten Seitenteil des Dotterblattes fort. 
Die zwischen Fig. 19b und ¢ liegenden Schnitte zeigen mehr oder 
weniger deutlich dasselbe Bild: eine kontinuierliche Lage Ento- 
dermzellen, die mit den Seitenzipfeln des Mesoderms zusammen- 
hangt, im tibrigen aber von demselben bei genauerem Studium 
doch abzugrenzen ist. 

Fig. 19¢ gibt aber einen der letzten Schnitte wieder, aut 
welchem die beiden Keimblatter unverschmolzen itibereinander 
liegen. In den na&chsten drei Schnitten hat sich der nur noch 
wenig Zellen besitzende Kopffortsatz auf der linken Seite voll- 
stindig ans Entoderm angeschlossen, so dass keine Grenze mehr 
zu ziehen ist; von rechts her schiebt sich eine Zunge entodermaler 
Zellen unter das Mesoderm. Weiter nach vorn wird die Unter- 
scheidung zwischen den beiden Schichten immer schwieriger, 
zumal die mediane Verdickung jetzt in der Flucht des unteren 
Keimblattes liegt; Mesoderm und Entoderm verliéten sich hier, 
ohne sich aber zu vermischen, denn die einfache Lage entoder- 
maler Elemente kann man doch. von den wenigen ihr aufge- 
iagerten Zellen des Mesoderms unterscheiden. Vom 49. Schnitt 
an jedoch schwindet auch diese Differenzierung, und es zielt 
unter dem noch hohen Ektoderm ein einfaches, gleichmissig 
dickes Blatt niedriger Zellen her, das spiter den woikigen 
Charakter des ,vorderen Feldes* annimmt. Ich habe versuclit, 
diese Verhiltnisse in den beiden letzten Schnittbildern Fig. 19d 
und e wiederzugeben. Fig. 19d stellt den 46. Schnitt dar und 
demonstriert die Verlétung der beiden Keimblitter, Fig. 19e den 
den 49. Schnitt mit einfachem, unverdicktem Entoderm vor dem 
Kopffortsatz. 

Bei dieser Untersuchung des Kopffortsatzes des Primitiv- 
streifens @rgab sich also, dass das Mesoderm nirgends mit 
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der entodermalen Unterlage verschmilzt: nur seit- 
lich sucht es dieselbe abzudraingen, um sich mit den 
lateralen Teilen des unteren Keimblattes zu verbinden. und seine 
Spitze verlétet sich, aber nur im Bereich weniger 
(4) Schnitte mit dem Entoderm. 


Verwerten wir nun die Ergebnisse des Studiums der Serie 
fiir unsere drei Fragen. 


1 Die Entwicklung des Urdarmes. 


Schon kurz nach Einsenkung des Urdarms wurden seine 
Wande als unregelmassig beschrieben, und je weiter nach vyorn 
die Schnitte lagen, desto mehr nahm der Charakter eines sekundar 
entstandenen Spaltraumes zu. Schmale seitliche Ausliufer des 
Lumens liessen endlich keine andere Deutung zu, als dass der 
grésste Teil des Urdarms nicht durch Einsenkung, sondern durch 
Spaltung innerhalb des vorher soliden Primitivknotens seinen 
Ursprung nehme. Bei einer Invagination sind die dem Lumen 
zugekehrten Zellen namlich stets mit glattem freien Rande ver- 
sehen, wie man sich am Nervenrohr, an Riechgrube und Gehdor- 
blase leicht iiberzeugen kann; wenn sich auch im Bereich des 
Blastoporus selbst keine pallisadenformige Epithellage fand, so 
war doch hier eine glatte Oberfliche vorhanden, die das Aus- 
sehen einer Einstiilpung trug und die sich ganz anders ausnahm, 
als die zerrissene Begrenzung im vorderen Teil des Urdarms. 
Zur Gewissheit wird dieser Vorgang der Dehiscenz bei dem 
Vergleich mit jiingeren Keimscheiben. Bei einer solchen, die 
mit der in Fig. 4 abgebildeten dem Muttertier entnommenen 
(30. VI. 02, 6. 2), aber in der Entwicklung erheblich zuriickge- 
blieben war, betrug die Lange des Primitivknotens mit Kopf- 
fortsatz mindestens 450 « (das vordere Ende verlor sich in den 
Entodermwolken des vorderen hellen Feldes). Der nur 110 « 
lange Urdarm hérte mitten im Mesoderm auf, durch eine breite 
Schicht vom Entoderm geschieden. Vor ihm liegt noch ein 
langer und anfangs recht erheblich dicker, solider Kopffortsatz. 
Sollte in diesen hinein die eine Einstiilpung sich fortsetzen, so 
miisste dieselbe mindestens durch zwei Zellreihen vom Entoderm 
getrennt sein; es wurde aber bei Besprechung der Serie erwalnt, 
dass bei der in Fig. 3 abgebildeten Keimscheibe fast die Halfte 
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des Bodens des Urdarms nur von einer Schicht Mesodermzellen 
gebildet wurde. 

Eine andere Frage ist es, ob der ganze Urdarm einer 
Dehiscenz sein Dasein verdankt, oder nur ein Teil desselben. 
Ballowitz lasst den Anlass zur Einsenkung des Urdarms der 
Ringelnatter durch eine Zellstauchung des schnell wachsenden 
kaudalen Teils der Schildflache gegeben sein, doch habe ich 
ahnliche Epithelfalten, welche auf einen solchen Vorgang deuteten, 
bei der Eidechse nicht finden kénnen. Immerhin ist die erste 
Gastrulaeinsenkung zu breit und umfanglich, als dass man an 
einen Spaltungsvorgang denken kénnte, auch lassen die noch 
glatten Wande der anfangs seichten Grube den Bildungsmodus 
als Invagination deuten. Doch zeigen sich schon sehr bald — 
eine Grenze ist nicht festzustellen — Anzeichen der Dehiscenz. 
Es ware somit zu konstatieren, dass der Urdarm in seinem 
ersten Entstehen durch Einstiilpung, dass dagegen 
der grésste Teil durch interzellulare Spaltung ge- 
bildet wird. Natiirlich stiitzt sich dieses Resultat nicht allein 
auf die angefiihrten zwei Serien. 

Dieser Befund stimmt gut mit gleichen Beobachtungen 
neuerer Autoren iiberein. Fiir die Eidechse schien Strahl 
(882, S. 257) ein Wachstum des Urdarms durch Dehiscenz sehr 
wahrscheinlich, wenn er sich auch nicht sicher fiir diese Méglich- 
keit ausspricht. Ferner schreibt Ballowitz fiir die Ringelnatter: 
»Die Entstehung und das Weiterwandern der Urdarmspalte voll- 
zieht sich durch eine Art langsam und stetig fortschreitender 
Dehiscenz zwischen den Zellen selbst“ und weiter: nach obigem 
ist der Urdarm keine Epitheleinstiilpung, sondern interzellulare 
Differenzierung innerhalb der Zellen der Stomaplatte selbst“. 
Weiterhin bestatigt Brachet in seiner schon vorher angefiihrten 
sorgfaltigen Arbeit iiber die Gastrulation der Amphibien die 
Ansicht einiger Voruntersucher, dass auch bei dieser Tiergruppe 
der Urdarm durch Dehiscenz entsteht: ,I] est démontré que la 
volte archentérique et ia cavité quelle délimite se forment sur 
place, par creusement au “sein de l’endoblaste*. In ahnlicher 
Weise beschreibt Boeke die Verhiltnisse der Mesoblastbildung 
bei den Muranoiden; die Blastodermzellen schlagen sich am 
Keimrande unter der Deckschicht um, ,spater scheint aber die 
Spalte zwischen Ekto- und Mesoderm durch Delamination sich 
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zu vergréssern. Wie es Wilson fiir Serranus atrarius behauptet, 
geht also auch hier wahrscheinlich ein richtiger Umschlag mit 
Deliamination zusammen‘. Endlich fiihre ich noch Schickings 
interessante Befunde bei drei Echinodermenlarven an (Asterias 
glacialis, Strongylocentrotus lividus und Arbacia pustulosa), bei 
welchen gleichfalls die Gastrulation nicht durch Einstiilpung, 
sondern durch Spaltung von Zellaggregaten bewirkt wird. Er 
wurde zuerst durch Beobachtungen an NaHCOs Larven darauf 
aufmerksam, dass bei deren Gastrulation ,erst ein solider Zapfen 
ins zentrale Lumen hineinwuchs und sich dann sekundir spaltete. 
woraut die Randzellen sich pallisadenférmig um das entstandene 
Lumen gruppierten*. Mit Recht weist er auch darauf hin, dass 
eine Einstiilpung, wie sie Amphioxus typisch zeigt, nur in der 
Minderheit der Falle eintritt. 

Nach den neueren Angaben sind also auch bei der Gastru- 
lation die Einstiilpungsprozesse weniger verbreitet, als man friiher 
annahm, und Spaltungsvorginge treten dafiir ein. Es braucht 
wohl kaum daran erinnert zu werden, wie oft diese beiden 
Bildungsmodi sich ersetzen, wie oft homologe Organe in einer 
Tiergruppe durch Invagination, in einer anderen durch Dehiscenz 
ihr Lumen erhalten. Ja nebeneinander kénnen sich beide Prozesse 
abspielen, so werden die seitliche Nasendriise und die kleineren 
Driisen der Nebenhdhlen der Nase bei Séugetieren gleich lumen- 
haltig gebildet, wihrend die Driischen der Nasenhdéhle selbst 
solid angelegt werden. 

Dies alles weist darauf hin, dass die beiden Vorgange nicht 
weit voneinander verschieden sind; in der Tat sind einmal 
Material und Resultat meist die gleichen, und es finden 
sich zwischen beiden Extremen Ubergange jeder Art. 

Faltungsprozesse im Sinne von His ohne _lokalisiertes 
Wachstum scheinen namlich doch nicht allzuhaufig vorzukommen : 
ganz auszuschliessen sind sie natiirlich nicht, die Einsenkung der 
Medullarrinne der Amnioten geschieht z. B. durch Umbiegen 
einer Platte. Dagegen konnte ich in der ersten dieser Mit- 
teilungen nachweisen, dass das Riechgriibchen nicht durch Falten- 
bildung, sondern durch lokalisiertes Wachstum einer bestimmt 
gelagerten Zellgruppe entsteht und sich vertieft, und abhnliches 
scheint mir auch bei der Anlage anderer Organe, wie der Driisen 
stattzufinden. Ob diese begrenzte Riechplatte sich als solider 
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Zapfen einsenkt und spiater ausgehdhlt wird oder ob sofort ein 
Lumen gebildet wird, — beide Male wiirden die Wande aus 
demselben Material ihren Ursprung nehmen. Auch fiir die Ur- 
mundbildung kann man diese Betrachtung anstellen, und da 
Material und Effekt die gleichen sind, so verliert der Befund der 
Dehiscenzerscheinungen viel Befremdendes. 

Zweitens sind Einsenkung und Spaltung aber durch alle 
moglichen Ubergange miteinander verbunden. In einer kleinen 
Skizze habe ich einmal die verschiedenen Bildungsmodi von 
Zentralnervensystem und Sinnesorganen bei Wirbeltieren zu- 
sammengestellt und einigen der gestaltenden Ursachen naher zu 
kommen gesucht. Da fanden sich alle Formen von der weit 
offenen (z. B. Nervenrohr bei Amnioten) zur engen Falte (Nerven- 
rohr der Urodelen), weiter zur Falte ohne Lumen, deren Winde 
eng aufeinandergepresst sind (Linse, Ohr der Knochenfische) bis 
zur vollig soliden Wucherung (Riickenmark der Knochenfische). 
Sehr lehrreich war insbesondere ein Befund von Jablonowski, 
dass Vorder- und Mittelhirn des Hechts durch Einfaltung ohne 
Lumen gebildet werden, das Riickenmark dagegen durch solide 
Kielbildung. Auch hier treten also verschiedene Modi neben- 
einander auf. 

Trotz aller dieser Ahnlichkeiten méchte ich den Vorgang 
der soliden Knopfbildung mit spaterer Aushéhlung durch Dehis- 
zenz nicht als Invagination bezeichnen, wie es Hertwig in 
seiner neuesten Zusammenfassung der Keimblattlehre (Handbuch 
der Entwicklungslehre, Lief. 14 und 15) bei aller Anerkennung 
der von Brachet u. a. gefundenen Tatsachen tat. Es kommt ja 
schliesslich nur auf einen Wortstreit heraus, aber die beiden 
Prozesse sind nun einmal verschieden. Ob man die solide Anlage 
als Modifikation der Faltung erklaren will, tut hier nichts zur 
Sache, aber es ist in der Tat bei einer echten soliden Wucherung 
keine Andeutung eines Hohlraumes vorhanden, die die Benennung 
,Invagination*, mit welcher wir immer eine sofortige Lumen- 
bildung verbinden, rechtfertigte. Da, wie gesagt, Material 
und Resultat die gleichen sind, so verlieren die resultierenden 
Bildungen auch bei differentem Entstehungsmodus meines Er- 
achtens nicht an Vergleichbarkeit ; ich méchte fiir beide Prozesse 
den indifferenten Namen Einwucherung oder Einwachsung des 
Organs, in unserem Falle des Primitivknotens wahlen und den 
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Hohiraum dann sofort durch Invagination oder spiter durch 
Dehiszenz entstehen lassen. 

An diese Betrachtungen lassen sich noch einige Bemerkungen 
kniipfen. Da der Urdarm sich — wenigstens grisstenteils — 
erst in den soliden Primitivknoten einbohrt. so ist letzterer und 
das aus ihm hervorgehende Mesoderm nicht von vorn herein 
als obere und untere Wand des Urdarms aufzufassen und man 
hat bei Benennungen von dem urspriinglichen soliden Gebilde 
auszugehen. Die Mesodermwucherung erstreckt sich — unter 
anderem — in der Mittelebene als Kopffortsatz nach vorn, und 
deren Querschnitte sind tberall gleichwertig, gleichviel ob sie 
spater von dem eindringenden Urdarm in ein oberes und unteres 
Zelllager gespalten werden oder nicht. Ich halte es daher mit 
Schauinsland nicht fiir richtig, die Chorda aus der ,dorsalen 
Urdarmwand* hervorgehen zu lassen; es ist nicht diese obere 
Urdarmwand, welche kranial vorwichst, sondern die Spitze des 
verschieden weit ausgehéhiten Kopffortsatzes. 

Ferner kann ich auf Grund der angefiihrten Tatsachen 
Keibels Bezeichnung ,Invaginationshéhle“ nicht annehmen. 
Denn wenn auch das Darmepithel der Eidechse einzig und allein 
von dem Entoderm — ich nannte mit Schauinsland das die 
subgerminale Hohle deckende Zellblatt so — abstammt und somit 
die Wandungen des Hohlraums nicht mehr alle Organe hervor- 
gehen lassen, wie beim Amphioxus, so sind die beiden Hohlraume 
meines Erachtens wohl vergleichbar, da sie an gleicher Stelle 
entstehen, wenn auch nicht in gleicher Ausdehnung. Sie ver- 
dienen wohl einen gleichen Namen, und ich erachte die alt- 
hergebrachte Bezeichnung Urdarm doch fiir passend, da sie gar 
nicht ausdriickt, dass sie zum definitiven Darm in irgend welcher 
Beziehung steht. Auch Hertwigs Bezeichnung .,Mesoderm- 
siickchen*, so treffend sie fiir die Reptilien ist, lasst die 
Homologie der Héhlen nicht erkennen. 


2. Der Durchbruch des Urdarms. 


Mehnert hat sich in einer kleinen Schrift mit aller 
Scharfe dafiir ausgesprochen, dass der Urdarm nur an einer 
Stelle durchbrache und deutete alle anderen Bilder als Kunst- 
produkte, indem die von manchen Autoren gezeichneten mebhr- 
fachen Liicken in der ventralen Urdarmwand durch heraus- 
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gefallene Zellstiicke hervorgebracht worden seien. Mehnert 
weiss sich eins mit Strahl (Lacerta), Kupffer (Lacerta), 
Weldon (Lacerta), Mitsukuri und Ishikawa (Trionyx), 
Mitsukuri (Clemmys und Chelonia), sowie Will fiir Lacerta. 
welche bei den angegebenen Formen nur eine ventrale Offnung 
beobachteten. Von neueren Autoren ware noch Schauinsland 
anzufiihren, welcher fiir Chamaleo ebenfalls nur eine bestimmte 
Stelle des Durchbruchs annimmt. Dagegen zeichnen mehrere 
soleber Liicken H. Virchow und Wenckebach bei Lacerta, 
Will bei Platydactylus und Cistudo, endlich Ballowitz. 
Gerhardt, Hertwig bei der Ringelnatter. 

Schon in der beschriebenen Serie fanden sich zwei ven- 
trale Durchbruchsstellen nahe beieinander, nur durch einen 
diinnen Zellstrang getrennt, und die Figuren, welche jiingere 
Keimscheiben von der Dotterseite darstellen (Fig. 4b und 6b), 
wiederholen den Befund, dass gleichzeitig mehrere Liicken in der 
ventralen Urdarmwand vorhanden sein kénnen. Dieselbe war mehr- 
fach durchbrochen, schmale Strange zogen sich zwischen den 
Offnungen hin und gaben der vor dem Primitivknoten gelegenen 
Partie ein netzartiges Aussehen. 

Bevor ich aber diese Bildungen naher untersuche, muss ich 
dem Haupteinwand Mehnerts entgegentreten, dass namlich diese 
mehrfache Durchbrechung kiinstlich beim Abheben der Keim- 
scheibe vom Dotter und den darauf folgenden Manipulationen 
entstanden sei. Zu diesem Zwecke schnitt ich eine mit Fig. 4 
gleichalterige Keimscheibe mit dem Dotter und hatte das Gliick. 
dass die Subgerminalhéhle durch die Fixation nicht ausgedehnt 
worden war; im Gegenteil lag das Entoderm dem Dotter fest 
auf, sodass ein fiir die Entscheidung der Frage einwandfreies 
Priparat gewonnen wurde. Fig. 20a gibt den 22. Schnitt nach 
yorn von der ersten ventralen Urdarmmiindung wieder. Sie 
zeigt den dritten Zellzug (von hinten gerechnet), der etwas 
schrig unter dem Kopffortsatz hinzieht und rechts und links von 
demselben zwei Liicken. Nichts spricht dafiir, dass aus denselben 
Zellen herausgefallen seien, die sich doch im Dotter finden 
miissten; die kleinere Offnung, die auf dem vorigen und dem 
folgenden Schnitt iibrigens bedeutend weiter ist, wird sogar von 
einer Dotterkugel derartig verstopft, dass ein Zellauslaufer dorsal 
gedringt wird. In der grésseren Liicke finden sich Gerinnsel, 
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welche man als Reste der hier friiher vorhandenen Verbindung 
auffassen koénnte. Auch die anderen Liicken des Praparates ergeben 
dasselbe Bild; es ist somit die mehrfache Durchbrechung 
des Bodens des Urdarms kein Kunstprodukt. Rekon- 
struiert man sich die ventrale Urdarmwand dieser Keimscheibe, 
so wiirde ein dbnliches Bild resultieren wie es die Figuren 4b 
und 6b wiedergeben. 

Ubrigens méchte ich dieser Frage nicht die Wichtigkeit 
beilegen, wie es Mehnert tat; zumal wenn man annimmt, dass 
die Bildung des Urdarms durch Spaltung vor sich geht, hat es 
gar keine Schwierigkeit, diesen selben Prozess an mehreren 
Stellen der unteren Wand gleichzeitig einsetzen zu lassen, sodass 
eine mehrfache Durchbrechung eintritt. 

Wir haben also auch das Recht, die Bilder wie sie sich 
bei abgehobenen Keimscheiben finden als normale zu bezeichnen; 
der Urdarm bricht ventral an verschiedenen Stellen durch; es 
kann sich natiirlich der Durchbruch auch auf einen Ort be- 
schranken. 


Das genauere Studium der Zusammensetzung dieser an der 
Unterseite hervortretenden Zellstrange fiihrt uns zur dritten 
lrage, zur 


3. Entstehung der Chorda. 


Vorher ist an die bei der Durchsicht der Serie der Fig. 2 
gemachten Befunde des Kopffortsatzes zu erinnern. Dieser war 
fast in ganzer Linge von Entoderm ventral bedeckt, nur seine 
vorderste Spitze zeigte sich im Bereich weniger Schnitte mit dem 
Dotterblatt verlétet. Man kann demnach drei Abschnitte an dem 
hopffortsatz unterscheiden. Der kaudale Teil (in unserem Fall 
etwa 300 uw lang), birgt den Urdarm; an diesem ist eine dorsale 
Mesodermmasse (die dorsale Urdarmwand der Autoren) von einer 
ventralen abgespalten worden, welch’ letztere im Verein mit dem 
Entoderm die ventrale Urdarmwand bildet; der mittlere Ab- 
schnitt ist nicht ausgehéhlt, aber ventral vom unteren Keim- 
blatt ausgekleidet, er nimmt 15 Schnitte ein. Endlich ist im 
dritten vordersten Teil (hier 4 Schnitte weit) eine Verlétung 
des Kopffortsatzes mit dem Dotterblatt eingetreten, welche nur 
schwer freies Entoderm unterscheiden lasst. 
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- Dass diese letzte Verlétung erst nachtraglich eingetreten 
ist, ist ja genugsam bekannt; in friihen Stadien (Fig. 1) lasst 
sich zwar eine geringe Beteiligung des unteren Keimblattes an 
der Bildung des Primitivknotens erkennen, doch ist diese Ver- 
bindung am vorderen Ende nicht besonders innig. Spater, wenn 
der Urdarm sich schon tief in die Mesodermmasse eingebohrt 
hat, aber doch noch ventral durch eine dichte Schicht geschlossen 
erscheint (NT. Nr. 14), findet sich sogar der ganze Primitiv- 
knoten von einer vollstindigen freien Entodermschicht bedeckt. 
Das Mesoderm wuchert am kranialen Pol des Knotens noch aus 
dem oberen Keimblatt hervor und ist von dem unteren 
gerade dort deutlich getrennt. Kurz, eine Verlétung der Spitze 
des Kopffortsatzes mit dem Entoderm, deren Bedeutung wir 
weiter unten uns klar zu machen suchen werden, hat sich noch 
nicht etabliert. 

Wie entwickelt sich nun die Chorda im Bereich dieser drei 
Abschnitte ? 

Da ist es auch eine altbekannte Tatsache, dass die untere 
Wand des Urdarms schwindet, wodurch natiirlich ein Kiirzer- 
werden des Kanals hervorgebracht wird. Ein Vergleich der von 
der Dotterseite abgebildeten Keimscheiben Fig. 4b mit Fig. 10b 
lehrt dies. Im ersteren Fall erstreckt sich die netzartig durch- 
brochene ventrale Wand weit nach vorn, das zweite Bild zeigt 
aber nichts mehr von diesen Stringen; die ventrale Miindung 
liegt nicht weit nach vorn von der dorsalen in einer Nische, 
gebildet von dem Endknopf und den nach vorn ziehenden 
Mesodermwiilsten. Zwischen letzteren liegt eingesenkt die 
Chorda frei vor, keine Zelllage scheidet sie von der schwach 
entwickelten subgerminalen Hohle. 

Es wire noch die Frage zu erwagen, ob diese Zellstringe, 
die Reste der ventralen Urdarmwand, atrophieren, oder wie 
Ballowitz fiir die Ringelnatter annimmt, nach hinten und den 
Seiten ,abwandern*, und weiter zum Aufbau des Embryo Ver- 
wendung finden. Auch dies ist nicht direkt zu entscheiden; die 
Zellen der Strange tragen im allgemeinen keine Anzeichen der 
Degeneration. und die mehrfach zur Beobachtung gekommene 
Anlagerung frisch abgeschniirter grosser Entodermzellen an 
diesen Stellen legt den Gedanken nahe, dass das Schwinden der 


unteren Urdarmwand nicht durch Resorption, sondern durch 
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Zellverschiebung vor sich geht. Dass dabei einige Elemente 
.den Anschluss nicht erreichen* und zu Grunde gehen, ist 
natiirlich leicht mdglich. 

Das mikroskopische Bild zeigt die Strange aus mindestens 
zwei Lagen plattgedriickter Zellen gebildet: einer Schicht Ento- 
derms und mindestens einer Mesoderms (s. Fig. 20a). Diese Teile 
werden also, wihrend sich in bekannter Weise in der Mitte der 
dorsalen Urdarmwand die Chorda herausbildet, nicht beim Auf- 
bau derselben verwendet. Da nun die Beteiligung des Ento- 
derms am Primitivknoten keine sehr grosse, so dass dasselbe 
héchstens die untere Urdarmwand mitbilden hilft, so ist der 
Chorda dorsalis in diesem hinteren Abschnitt ein rein meso- 
dermaler Charakter zuzusprechen. 

Der Ubergang dieses Abschnitts des Kopffortsatzes in den 
mittleren kann sich in manchen Fallen recht allmahlich voll- 
ziehen: das Lumen des Urdarms schwindet zwar, doch lassen 
sich noch gut dorsale und ventrale Wande desselben unter- 
scheiden: wihrend die erstere aus hochgestellten, mit ihren 
Langseiten aneinanderstossenden Zellen gebildet wid, behalt die 
untere Lage Mesodermzellen ihre langgestreckte platte Gestalt 
bei; die Zellen stehen also mit ihren Lingsachsen senkrecht 
aufeinander und sind sehr genau abzugrenzen. Unter der 
letzteren Reihe ziehen sich die ebenfalls platten dotterbeladenen 
Entodermzellen hin. Das ist z. B. sehr klar an der Serie zu 
erkennen, welcher der Schnitt Fig. 20 entnommen ist: Fig 20b 
liegt 12 Schnitte weiter kranialwirts und zeigt deutlich die 
langsgestellten Mesodermzellen ventral von zwei Lagen ganz 
platter Elemente bedeckt. Doch ist dies nicht im Bereiche des 
ganzen Schnittes der Fall; an einer Stelle fehlen diese Unter- 
lagen. Dass diese in das iibrige Mesoderm mit eingegangen 
sind, dafiir fehlt jeder Anhalt in Gestalt von Ubergangsformen : 
die Keimscheibe ist mit dem Dotter geschnitten, die Zellen 
kénnen also nicht herausgefallen sein und so bleibt allein die 
Annahme iibrig, dass die flachen Zellen verschwunden sind, — 
abgewandert oder atrophiert. 

Weiter kranial hat der Kopffortsatz aber einen einheitlichen 
Charakter und es fragt sich, was das unter ihm liegende 
Entoderm fiir ein Schicksal erleidet. Spitere Stadien zeigen 
nimlich von der weit nach hinten gelegenen ventralen Urmund- 
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offinung angefangen nach vorn die Chorda frei die subgerminale 
Hokie begrenzend; sie ist allseitig, seitlich und vorn in das 
untere Keimblatt eingeschaltet, dessen medianen Teil sie zu 
bilden scheint. Nirgends ist sie an der Unterseite von Ento- 
dermzellen bedeckt. Hier wiederholt sich also die Frage, ol) 
die Entodermzellen sich der Chordaanlage beimischen oder ob 
sie auch hier verschwinden und die Riickensaite dann allein vom 
Kopffortsatz gebildet wird. Schon die letztverwendete Serie 
gibt dariiber einige Aufklarung. Es liegen in der uns inter- 
essierenden Gegend nimlich an einigen Stellen nur wenige lang- 
gestreckte Elemente der unteren Keimschicht unter dem Meso- 
derm, einen nur unvollstandigen Beleg darstellend; die Gestalt 
derselben und absolute Unadhnlichkeit lasst hier den Gedanken 
an eine Vermischung der beiden Keimblatter gar nicht zu. Am 
belehrendsten ist aber die Schnittserie durch die in Fig. 7 ab- 
gebildete Embryonalanlage. Gehen wir hier von der unteren 
Urdarméfinung nach vorn, so finden wir erst die Chordaanlage 
ventral frei vorliegend, seitlich ans Entoderm angeschlossen; nur 
ein dinner Zellstrang, deutlich aus zwei iibereinanderliegenden 
Zellenreihen gebildet, zeigt die Stelle des friiheren Urdarm- 
bodens an. Vom 17. Schnitte a 10 « an aber schiebt sich das 
Entoderm unter den Kopffortsatz und ist teilweise durch eine 
Spalte von diesem getrennt; deutlich stechen die platten Zellen 
des unteren Keimblattes gegen die hohen, mehr zilindrischen 
Elemente des Mesoderms ab. LEinige Schnitte zeigen eine voll- 
stindige Entodermlage, andere eine unterbrochene (Fig. 21). 
noch andere endlich nur einige platte Zellen unter dem Kopt- 
fortsatz. Dass an den Stellen der Liicken die Zellen des Ento- 
derms nach oben eingewandert seien, dafiir vermissen -wir auch 
hier jeden Beweis. Im Gegenteil, der vollstandige Mangel an 
Zwischenstufen zwischen den platten und zilindrischen Elementen. 
die absulute Gleichheit des Kopffortsatzes an Stellen mit oder 
ohne Entodermbekleidung beweisen, dass die Zellen, welche 
die Offnungen friiher ausfiillten, geschwunden sind. Viele 
Schnitte geben ein ahnliches Bild wie Fig. 21; ich glaube mich 
daher zu dem Schlusse berechtigt, dass auch die einfache Ento- 
dermschicht unter dem kranialen Teil der Chordaanlage ver- 
schwindet. Da nun an dieser Stelle von Anfang an das untere 
Keimblatt eine vollstandige Lamelle darstellt und sich nicht mit 
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dem Mesoderm gemischt hat (vergl. dariiber noch S. 688), so ist 
die Chorda in ihrem vorderen Abschnitt ebenfalls mesodermalen 
Ursprungs. 

Am schwierigsten ist ein Entscheid dariiber zu treffen, ob 
an der Spitze des Kopffortsatzes, an der Stelle der Verlétung 
mit dem Entoderm, Zellen des letzteren in die Chordaanlage 
aufgenommen werden. 

Altere Stadien, schon von Fig. 9 (No. 22) an, sind fiir die 
Lisung dieser Frage nicht zu brauchen, da bei ihnen das Vorder- 
ende der Riickensaite ohne irgend eine wahrnehmbare Grenze 
in das Entoderm itibergeht. Wir miissen zu jiingeren Keim- 
scheiben greifen, und da bietet sich in der in Fig. 4 abgebildeten 
ein willkommenes Objekt dar. Wie schon die Abbildung von der 
Ventralseite 4b lehrte, ziehen sich noch weit nach vorn Strange 
unter dem Kopffortsatz hin, welche von den bekannten zwei 
platten Zellreihen hergestellt werden. Weiter nach vorn liegt 
nun der breite aber niedrige Kopffortsatz vollig frei iiber einer 
liickenlosen Entodermschicht; wie vorher beschrieben zeigen die 
Elemente der beiden Keimblatter absolut keine Ahnlichkeit oder 
Zwischenstufen. Im 38. Schnitt von der vorderen Urmundslippe 
(welche infolge des schrag getroffenen Blastoporus nur annahernd 
bestimmt werden kann) verlieren die Entodermzellen aber ihre 
platte Gestalt und nehmen eine etwas hdhere an. wie sie das 
untere Keimblatt an der rechten Seite tragt, links grenzen schon 
grosszellige Wucherungen an den Kopffortsatz. Durch diese 
Formverinderung werden die Zellen der beiden Keimblitter 
ihnlicher und man koénnte an eine Verschmelzung glauben, zumal 
die des unteren Blattes spitze Fortsatze zwischen die obere Schicht 
entsenden kénnen (so Fig. 22a). Eine Verschmelzung tauscht 
aber nur der erste Blick vor; stets wird man Kopftortsatz 
und Entodermzellen voneinander trennen koénnen. Nicht alle 
Schnitte zeigen eine solche innige Vereinigung; gerade die Spitze 
des Kopffortsatzes liegt véllig frei zwischen Ektoderm und Ento- 
derm; Schnitt 55 ist in Fig. 22b abgebildet und lasst dies recht 
deutlich erkennen. Noch zwei Schnitte weiter sind Mesoderm- 
zellen zu bemerken, bis im 58. Schnitte nur eine einfache Lage 
hoher Entodermzellen sich in der Mittellinie zeigt (Fig. 22c) 
Es darf uns nicht irre machen, dass weiter kranial das untere 


Keimblatt hier wieder mebhrschichtig wird; wir kommen ja 
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allmahlich in die Gegend des gewucherten Entoderms, in das 
,vordere helle Feld“; auch bieten diese Entodermlagen ein 
ganz anderes Aussehen als die Querschnitte durch den Kopffort- 
satz dar. 

Ich fiige noch hinzu, dass ich auch bei der Keimscheibe 
Fig. 6 keine Vermischung des Entoderms mit dem Mesoderm zu 
konstatieren vermochte; eine Lage Entodermzellen, die in ihrer 
Gestalt mit den seitlichen iibereinstimmte, bedeckte ventral den 
Kopffortsatz. dessen Vorderende freilich nicht mit Sicherheit fest- 
zustellen war. 

Es liess sich also an der Spitze des Kopffortsatzes eine 
nicht sehr weitgehende Verlétung der beiden Keimblatter 
beobachten. welche die Schichten immer noch auseinanderzuhalten 
gestattete. Somit unterscheidet sich dieser Abschnitt des Meso- 
derms nur unwesentlich von dem vorigen, und wir haben wohl 
alles Recht fiir die Chordabildung hier denselben Modus anzu- 
nehmen, zumal in dem einen Fall, in welchem die Spitze des 
Fortsatzes vollig freilag. Das Entoderm wird ebenso zu Grunde 
gehen, wie in den weiter kaudal gelegenen Schnitten, und die 
Chorda wird dadurch vorn wie friiher seitlich Anschluss an das 
Entoderm gewinnen. Allerdings sind die Bilder nicht immer so 
klare, wie bei den herangezogenen Serien: zumal wenn die 
Entodermlage schwindet, wird die Abgrenzung des Mesoderms 
erschwert. Dies mag wohl Schauinsland dazu gefihrt haben. 
von einer .,Vermischung* des rostralen Endes des Kopffortsatzes 
mit dem Entoderm bei Reptilien zu sprechen: aus dem_ in- 
differenten Zellmaterial sondern sich nach ihm erst ziemlich spit 
wieder mesodermale und entodermale Bestandteile der beiden 
Keimblatter. Bei der Eidechse scheint mir das Verhalten ein- 
facher zu sein: das schon gut ausgebildete untere Keimblat 
legt sich nur an das mittlere an, um sich bald von ihm zu 
trennen, und nur ganz vorn und seitlich treten beide in Ver- 
bindung, dort wird der Kopffortsatz in das Entoderm einge- 
schaltet. 

Interessant ist. dass Strahl in einer Anmerkung seiner 
grossen Gastrulationsarbeit (1884) eine Serie erwadhnt, welche 
unter dem Mesoderm eine vollstindige Entodermlage zeigte. 
welcher das erste wie aufgelagert erschien, vollig in Uberein- 
stimmung mit meiner Serie No. 17. Strahl bemerkt noch diese 
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letzte Beobachtung erscheint nicht ohne Bedeutung fiir die Frage 
nach der Herkunft des vorderen Chorda-Endes und soll noch 
weiter verfolgt werden“, doch ist er meines Wissens nicht auf 
diesen wichtigen Befund zuriickgekommen. Auch seine Serie 
No. III liess Entodermreste unter der Chordaanlage erkennen. 

Auch Lwoff nahm an, dass die Chorda ventral erst von 
Entoderm bekleidet ist, welches spater zu Grunde geht; es 
scheint mir aber seine fiir das Schwinden des Entoderms ange- 
fiihrte Abbildung Fig. 57 nicht beweiskraftig zu sein, denn diese 
bezieht sich auf einen Schnitt nicht allzuweit kranial von der 
ventralen Offnung des schon verkiirzten (30 « langen) Urdarms, 
also auf eine Gegend, in welcher friher sicher ein offener Urdarm 
sich befand; es ist dessen untere Wand, bestehend aus Mesoderm 
und Entoderm, welche hier schwindet, und tiber das Verhalten 
des unteren Keimblattes vor dem Archenteron erfahren wir nichts. 

Die Anlage der Chorda, darin stimme ich mit 
Schauinsland voéllig tiberein, ist also durchaus meso- 
dermaler Natur. Dagegen konnte ich Wenckebachs An- 
gaben von der Beteiligung des Entoderms am Aufbau der 
Riickensaite nicht bestitigen. 

Auch lassen sich meine Befunde absolut nicht in Einklang 
bringen mit den Anschauungen Voeltzkows. Dieser Autor 
lasst bei Podocnemis madagascariensis wie bei Crocodilus mada- 
gascariensis die Bildung der Keimblatter in der Weise vor sich 
gehen, dass sich aus dem unteren Keimblatt. dem Entoderm, 
durch Spaltung zwei Blatter bilden, das Mesoderm und das 
sekundare Entoderm oder Enteroderm. ... . Frei bleibt von 
dieser Spaltung nur die mittelste Partie, an welcher sich die 
Chorda ausbildet. Es tritt keine Abspaltung vom Material der 
Chordaanlage ein. vielmehr wird dieser Teil des Keimes von dem 
Enteroderm unterwachsen*. Wir fanden die Riickensaite im 
ganzen Verlaufe von Entoderm, oder Entoderm und einer Lage 
Mesoderm bedeckt und konnten ihre Genese aus dem Kopffortsatz 
deutlich verfolgen. Allerdings war dies nur auf jiingeren Stadien 
moglich, als sie Voeltzkow vorlagen. 

Bei dem Wachstum der Chorda, dessen Modus sich nicht 
direkt beobachten lisst, glaube ich auch nicht entodermale 
Elemente beteiligt. Sobald der Anschluss ihrer Spitze an das 


untere Keimblatt stattgefunden hat, ist ja eine Kontrolle iiber die 
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Beteiligung der Keimblitter unmdglich. Doch hat sie zu dieser 
Zeit das vordere Schildende, bis zu welchem sie sich spiter aus- 
dehnt, noch nicht erreicht. Auch hier miissen wir uns mit 
Analogieschliissen behelfen. In der grossen Keimscheibe Fig. 4 
fand sich die freie Spitze des Kopffortsatzes 58 Schnitte vor der 
dorsalen Urdarmdéffnung, etwa 45 Schnitte vom vorderen Rand 
der Ektodermplatte entfernt. In der kleinen Embryonalanlage 
Fig. 7 reicht die mediane Verdickung der unteren Keimschicht 
fast bis an den vorderen Rand der Ektodermplatte, und schon 
12 Schnitte nach hinten von letzterer (49 vom Eingang in den 
Urdarm entfernt) lasst sich eine vollstandige Entodermschicht 
unter dem Kopffortsatz unterscheiden, deren mutmassliches Schick- 
sal oben besprochen wurde. Dies spricht dafiir, dass auch bei 
dem Wachstum der Chorda nach vorn das Entoderm unbeteiligt 
bleibt, sel es nun, dass die Spitze des Koptfortsatzes tiber dem 
Entoderm kranial vorwachst und sich an den Stellen friiherer 
Verlétung die beiden Keimblatter sofort wieder trennen, sei es, 
dass der Ort der Anlagerung stets das Vorderende der Chorda 
bezeichnet, welches durch ein Wachstumszentrum in der Um- 
gebung des Canalis neurentericus unter der Ektodermplatte nach 
vorn geschoben wird. Soweit eine Entscheidung tiber das Wachs- 
tum der Chorda also méglich ist, wird man auch bei diesem 
Vorgange allein dem Mesoderm eine Rolle zusprechen. 

Um noch einmal das tiber die Chorda dorsalis 
Gesagte kurz zu rekapitulieren, so ist es bekannt, 
dass sie dem mesodermalen Kopffortsatz, welcher 
von der Primitivplatte nach vorn wuchert, ihr 
Material zu verdanken hat. Im Bereiche des Ur- 
darmesistes der mittlere Teil der dorsalen Urdarm- 
wand, welcher nach Schwinden des ventralen Bodens 
dieselbe aufbaut, und auch weiter vorn geht das 
Entoderm und eventuell noch einige mesodermale 
Zellen unter ihrer Anlage zu Grunde. Nur an der 
Spitze findet eine Vereinigung mit dem unteren 
Keimblatt statt, wie eine solche in der Lange der 
Chorda an den beiden Seiten sich friiher etabliert 
so dassdieselbe jetzt indas Entodermeingeschaltet 
erscheint und zumal nach vorn eine Grenze nicht wahrzu- 
nehmen ist. Spater findet in der von Strahl beschriebenen 
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Weise wieder eine Unterwachsung der gebildeten Chorda von 
Seiten des Entoderms statt. 

In der Tat eine eigentiimliche Erscheinung, dass ein iiber 
einer Lamelle befindlicher Strang erst durch Schwinden des unter 
ihm liegenden Teils der Lamelle in dieselbe eingeschaitet wird 
und spiter wieder durch Unterwachsung dieser Zellmembran 
seine friihere isolierte Lage einnimmt. Was bedeutet dieser 
Vorgang? Bis jetzt ist meines Wissens eine biologische Erkla- 
rung desselben nicht gegeben worden, da es erst galt, den 
wichtigen Vergleich mit den entsprechenden Prozessen bei anderen 
Wirbeltieren durchzufihren. Ich méchte nun darauf binweisen, 
dass durch das Schwinden des unteren Keimblatts die Chorda 
mit der subgerminalen Hoéhle in direkte Verbindung tritt, also 
von der Nihrfliissigkeit direkt umspiilt wird. Da nun in der 
Zeit der Einschaltung die komplizierten Vorginge der Bildung 
der Riickensaite vor sich gehen, eine Ordnung vorher unregel- 
massig nebeneinander liegender Zellen, so liegt der Gedanke 
nahe, die Notwendigkeit eines unmittelbaren Kontakts mit der 
subgerminalen Hdéhle fiir den Ablauf dieses Prozesses anzunehmen. 
Dann wiirde auch der kraniale Ubergang des Kopffortsatzes in 
das Entoderm viel von seinem Befremdenden verlieren: er ist 
ebenso als eine Einschaltung der Chordaanlage in das untere 
Keimblatt anzusehen, wie die Ubergange an den Langsseiten 
des Stranges. 

Ob dieser Erklirungsversuch bei spaiteren Untersuchungen 
sich als stichhaltig erprobt, ist abzuwarten; auch an einer 
anderen Stelle dieser Arbeit findet man eine ahnliche biologische 
Anschauung; sie macht nur Anspruch darauf, neben den phylo- 
genetischen Erklirungen beachtet und diskutiert zu werden. 
Denn bis jetzt ist von der verlockenden, aber schwierigen Aut- 
gabe, biologische Gesichtspunkte in die Embryologie hinein- 
zutragen, noch zu wenig Gebrauch gemacht worden. 


Werfen wir zum Schlusse noch einen Blick auf das dem 
Urdarm entsprechende Gebilde bei den Siugern, auf den 
Chordakanal, so finden wir, dass gerade die drei hier 
besprochenen Punkte geeignet sind, die Homologie zu_stiitzen. 
Van Beneden schreibt in der Erklirung zu seinen Tafeln : 
-Es entsteht nachher in dem zuerst massiven Kopffortsatze eine 
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Hohle in Form eines Kanals.~ Es lasst dies wohl nicht daran 
zweifeln, dass hier ein Spaltungsvorgang gemeint ist. Noch 
besser als die Fledermaus, van Benedens Objekt, beweist 
dies z. B. das Meerschweinchen, bei dem Keibel nur ausnahms- 
weise eine dorsale Offmung des Chordakanals fand, so dass von 
einer Invagination keine Rede sein kann. Bei Reptilien wie bei 
Saugern bildet sich der Urdarm demnach durch Dehiszenz einer 
soliden Anlage. 

Beiden Tiergruppen ist ferner gemeinsam die mehrfache 
Offnung der unteren Wand des Kanales; fiir das Kaninchen 
brauche ich nur auf Lieberkiihns schéne Abbildungen hin- 
zuweisen, welche die Wand mehrere Male durchbrochen zeigen : 
ahnlich lauten die Angaben van Benedens fiir die Fleder- 
maus und Keibels fiir das Meerschweinchen. 

Endlich schliesst Keibel in seiner Studie iiber die Ent- 
wicklung der Chorda bei Siugern das Entoderm von dem 
Bildungsvorgange aus; die gleiche Auffassung gibt sich in van 
Bbenedens Worten kund: ,,die Chorda bildet sich ausschliesslich 
aus der Oberwand des Kanals.“* Somit resultiert fiir Re ptilien 
und Saugetiere eine mesodermale Anlage der 
Riickensaite. 

Es sind dies natiirlich nicht die einzigen Tatsachen, aut 
denen sich die Homologie des Urdarms der Reptilien und des 
Chordakanals der Sauger aufbaut, sondern nur einzelne Bausteine. 
Da nun die beiden Gebilde fiir gleichwertig zu erachten sind, 
so sollte man sie auch mit demselben Namen belegen und die 
an und fiir sich richtige Benennung Lieberkiihns ,Chorda- 
kanal“, die eine Bildung sui generis bezeichnen scheint, 
fallen lassen. Verhalt man sich gegen die Anwendung des 
Wortes Urdarm ablehnend, so suche man nach einem anderen 
treffenden; von den vorhandenen gibt weder , Mesodermsackchen~ 
noch ,Invaginationshéhle* die Verhaltnisse bei den Saugern 
wieder. Da ich fiir die Reptilien bei dem alten Namen Urdarm 
geblieben bin, so moéchte ich diese nur gesicherte phylogenetische 
Verhaltnisse andeutende Bezeichnung auch auf die Siuger iiber- 
tragen, wie es O. Schultze in seinem Lehrbuch getan hat. 


Breslau, den 13. November 1903. 
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Tafel XXXI. 


Die Figuren 1—18 stellen bei 20facher Vergrésserung in auffallendem 


Licht gezeichnete Keimscheiben dar, von der Dorsalseite (a) oder in Ventral- 
ansicht (b). 
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Fig. 3a 


Fig. 4a 


Fig. 5. 


Fig. 6a 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Fig. 
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10. 6.00. 1b, NT. No. 9. Erste Anlage der Urmunddelle, Primitiv- 
knoten im Schild gelegen. 

28. 6.02. 6. 1, NT.') No. 15. Urmund tiefer eingesenkt, vordere 
Lippe mit scharfem Rand. 

und b. 5. 6. 02. 1, NT. No. 16. 3a Dorsal-, 3b Ventralansicht. 
Primitivknoten zieht sich nach vorn aus, ohne ventrale Urdarm- 
iffnung. Vorderes helles Feld durch grosse Dotterzellen gebildet. 


und b. 30. 6. 02. 6, NT. No. 17. 4a Dorsalseite, 4b Ventralseite 
nur bis zum vorderen hellen Feld abgebildet. Urmund breiter 
Spalt, hintere Lippe mit seichter Mittelrinne. Chordastreifen liuft 
dem vorderen hellen Feld zu. Urdarm ventral durchgebrochen, 
untere Wand in strangartigen Resten vorhanden. 


9.6.02. 2.1, NT. No. 18. Urmund mit divergierenden seitlichen 
Lingsschenkeln. Chordastreifen und erste Anlage von Mesoderm- 
fliigeln. 

und b. 9 6, 02. 2.2, NT. No. 19. 6a dorsal, 6b. ventral 
Dorsalansicht ahnlich der Fig. 5. Ventralansicht zeigt den mehr- 
fach durchgebrochenen Urdarm. Vorderes helles Feld. 

30. 6. 02. 1.1, NT. No. 21. Kleiner schairfer begrenzter Embryonal- 
schild mit eng-hufeisenférmigem Urmund und schwach durch- 
scheinendem Chordastreifen, ohne sichtbare Mesodermfliigel. © 

30. 6. 02. 1, 2. Urmundgegend, 4dhnlicher Typus wie Fig. 7. 
Querspalt mit langen, tief einschneidenden geschwungenen Seiten- 
furchen. 

31. 6. 02. 1, NT. No. 22. Kleiner, scharf begrenzter Schild mit 
engem Urmunde und schwach durchschimmernden Chordastreifen 
und Mesodermfliigeln. 

und b. 22. 6. 00. 4, NT. No. 22a. 10a dorsal, 10b ventral. 
Geschwungene Urmundspalte, Chordastreifen und breite Mesoderm- 
fligel. Ventrale Urdarmiffnung, scharf begrenzt in Nische. 


10. 6. 00. 2. 1, NT. No. 23. Urmund etwas gebogen, seichte 
Seitenrinnen. Chordastreifen verliert sich im vorderen hellen Feld, 
Mesodermfliigel sind nach vorn gewachsen, Ausserembryonales 
Mesoderm gut sichtbar. 

22. 6. 02. 2, NT. No. 24. Urmundspalte mit kurzen Lings- 
schenkeln. Mesodermfliigel der Mittellinie naher geriickt, breiter 
Chordastreifen. 

22. 6 02. 1, NT. No. 23. Schild linglich, Seitenschenkel des Ur- 
munds etwas linger. Mesodermschenkel nicht sehr weit nach vorn 
gewachsen. 

und b. 22. 6.02. 3, NT. No. 26. 14a Dorsalansicht, 14b Ventral- 
ansicht. Urmund quergestellt, hintere Lippe mit Lingsrinnen. 
Mesodermfliigel nach vorn gewachsen. Andeutung der Medullarrinne. 


‘) Die Zahl nach NT. gibt die Nummer der Serie in der Normen- 
tafel an. 
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Fig. 15. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Fig. 18. 
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28. 6. 02. 7. 1, NT. No. 27. Schild langlich. Mesodermfliige! 
reichen weit nach vorn. Urmund schmiiler. Medullarrinne deutlicher. 
28. 6. 02. 7. 3, NT. No. 28. Embryonalanlage sehr schmal, un- 
durchsichtiger. Urmund sehr eng. Mesoderm reicht weit nach vorn. 
Medullarrinne verliingert. 

9. 6. 98. gs, 1. NT. No. 30. Linglicher Schild, die Chorda nicht 
und die Mesodermfliigel kaum noch durchscheinend. Medullarrinne. 
Urmund sehr schmal. 

19. 6. 99. A. 1, NT. No. 32. Medullarwiilste mit Rinne, vorn 
scharf abgesetzt gegen die vordere Amnionfalte. Urmund lauft 
kaudal in tiefe Falte aus. 


Tafel XXXII. 


Fig. 19—22 geben Querschnitte durch einige Keimscheiben in 165- 
facher Vergrésserung wieder. Sie folgen in kaudal-kranialer Richtung auf- 


einander. 


Nur die mittleren Teile sind dargestellt. 


Fig. 19a—e. Schnitte durch den Embryonalschild Fig. 3. 


19a. Urdarm mit diinner, zweischichtiger Wand. Der von x nach 
rechts befindliche Teil des Lumens besteht nur auf zwei 
Schnitten. 

19b. Vor der ventralen Urdarmmiindung: Kopffortsatz solid, ventral 
vom Entoderm bedeckt; seitlich sucht er sich an letzteres an- 
zulegen und hat bei & schon den Zusammenhang des unteren 
Keimblatts gesprengt. 

19¢. Kopffortsatz, aus wenigen Zellen bestehend, sucht seitlich An- 
schluss ans Entoderm. 

19d. Vorderste Zellen des Kopffortsatz mit dem Entoderm verlétet. 

19e. einschichtiges Entoderm vor dem Ende des Kopffortsatzes. 


Fig. 20a und b. Zwei Schnitte durch eine demselben Uterus wie Fig. 4 


Fig. 21. 


Fig. 22 


entnommene Keimscheibe. 

20a. im Bereich des mehrfachen Durchbruchs des Vorderdarms. Die 
ventrale Wand besteht aus Mesoderm und Entoderm; zwe! 
Liicken im Bild. 

20b. Chordaanlage, ventral von zwei Schichten glatter Zellen bedeckt 
(Mesoderm und Entoderm), die eine Strecke weit fehlen. 

Schnitt durch die Keimscheibe der Fig. 7, 24 Schnitte (4 10 4) vor 

der ventralen Urdarméffnung. Solider Kopffortsatz ventral mit 

einer nicht vollstandigen Lage Entoderms tiberzogen. 


a—c. Drei Schnitte durch die Keimscheibe der Fig. 4, kranial vom 


Ventraldurchbruch des Urdarmes. Links grosse Entodermzellen des 

vorderen hellen Feides. 

22a. Spitze des Kopffortsatzes mit Entoderm verlitet. Entoderm 
deutlich unterscheidbar. 

22b. Ausserste Spitze des Kopffortsatzes liegt frei iiber dem voll- 
standigen Entoderm. 

22. Einschichtiges Entoderm vor der Spitze des Kopffortsatzes. 
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Uber die Nerven der Sclera. 
Von 
Prof. Dr. med. A. Agababow. 


Hierzu Tafel XX XIII. 


Mit dem Studium der Nerven der Sclera haben wir uns in 
den Jahren 1891—93 beschaftigt und einige von den bei der 
Untersuchung erhaltenen Resultaten sind in vier Thesen unserer 
Dissertation’) angefiihrt worden. Bei spateren  wiederholten 
Untersuchungen (1895—1896) bekamen wir noch neue Ergebnisse : 
leider hatten wir aber keine Méglichkeit, dieselben seinerzeit 
publizieren zu kénnen. Da erschien im August 1900 im , Ana- 
tomischen Anzeiger“ ein Artikel von Prof. A. Smirnow®) iiber 
dieselbe Frage und es diinkte uns anfanglich, dass eine Ver- 
ffentlichung unserer Arbeit nun iiberfliissig ware. Eine genauere 
Priifung ergab jedoch, dass noch einzelne Punkte, betretfend die 
Frage der Innervation der Sclera durch unsere Befunde geklart 
und erginzt werden kénnten. 


Die Untersuchung der Nervenausbreitungen und Nerven- 


endigungen in der Sclera kann man am bequemsten an Flichen- 
priparaten durchfiihren und zu diesem Zwecke scheint die 
Methode der Behandlung mit Methylenblau in vivo unserer 
Meinung nach einzig praktisch zu sein. In gelungenen Fallen 
farben sich die Nerven mit Methylenblau bis in ihre feinsten 
Verzweigungen und Endigungen hinein intensiv-violett, wahrend 
das ganze umgebende Gewebe eine schwachgelbliche Farbe 
von pikrinsaurem Ammoniak annimmt; die Goldfairbung aber 
oder die Silberimpragnation nach Golgi eignet sich zu diesem 
Zwecke vor allem deshalb nicht, weil feine Nervenfaden dabei nicht 
zum Vorschein kommen und weil sich noch andere Gewebsteile 
ausser den Nerven (mit Gold) firben und sich mit Silbernieder- 
schlagen verdecken, wodurch das ziemlich dicke Flachenpraparat 
der Selera schliesslich noch weniger durchsichtig erscheint. 
Es wundert uns daher nicht, dass Bach") bei seinen Unter- 


) A gababow: Uber die Nervenendigungen im Ciliarkirper bei den 
Siiugetieren und dem Menschen (russisch), Kasan 1893. 

*) Smirnow: Anatomischer Anzeiger 1900, VIII. 

*) Bach: Archiv f. Augenh., XXXIIT. 
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suchungen nur die von Helfreich’) und K 6nigstein’®) erhaltenen 
Resultate bestatigen konnte. Dank der unbedeutenden Dicke 
und hinreichenden Durchsichtigkeit der Netzhaut und Chorioidea. 
namentlich bei weissen Kaninchen und Katzen, kann man zwai 
die Untersuchung bei Intaktheit aller dieser Augenhiute aus- 
fiihren, aber um eine gréssere Klarheit des Innervationsbildes 
zu bekommen, ist es besser, vorher die Sclera von den umgeben- 
den Teilen zu befreien. Zu diesem Zwecke zerschneidet man 
nach der Anwendung des Farbemittels in vivo — den enukleierten 
Augapfel in Aquatorialer, besser noch in meridionaler Richtung. 
weil das letztere fiir die Untersuchung der Nervenausbreitung 
der ganzen Augenachse entlang am geeignetsten ist. Sodann 
lést_ man mittels zweier Pinzetten die Sclera von dem ganzen 
tractus ulvealis samt der Netzhaut bis zum Sehnerveneintritt ab, 
wo die Befestigung dieser Teile mit einer Schere abzutrennen 
ist. Die Hornhaut ist dicht am Limbus abzuschneiden, oder 
auch, wenn sie nicht stark gequollen ist, mit der Sclera intakt 
stehen zu lassen. Hierauf ist es notwendig, an einigen Stellen 
Einsehnitte in die Sclera zu machen, um ein méglichst glattes 
und faltenloses Flachenpriparat zu erhalten, welches sich dann 
auf dem Objekttrager leicht ausbreiten lisst. 


Wenn die Farbung nicht fixiert, also das Praparat noch 
nicht vollstandig hergestellt ist, muss man dasselbe mit physio- 
logischer Kochsalzlésung oder mit schwacher Methylenblaulésung 
befeuchten, um die Nervenfairbung unter dem Mikroskop beob- 
achten zu kénnen. Ist aber die Farbung bereits fixiert, so wird 
das Praparat, das in einer Lésung, bestehend aus einigen 
Tropfen Glyzerin und einer schwachen Lésung von pikrinsaurem 
Ammoniak schwimmt, mit einem Deckglas bedeckt, und es ist 
dann zur Untersuchung fertig. Die ausfihrliche Untersuchung 
der Nerven muss man jedoch um einige Tage verschieben, bis 
eine mdglichst vollstindige Aufhellung des Prdparates  ein- 
getreten ist. 

Allein wie sorgfiltig wir auch die Sclera von den um- 
gebenden Teilen isolieren, so bleibt sie trotzdem mit mehreren 


1) Helfreich: Uber die Nerven der Konjunktiva und Sclera. 
Wiirzburg 1870. 

*) Kénigstein: Uber die Nerven der Sclera. Archiv f. Ophthalm., 
Bd. XVII, 3, 1881. 
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derselben teilweise im Zusammenhange; so bemerken wir auf 
der Aussenfliche mit ihr fest verbundene Teile der ausseren 
Muskelsehnen, auf der Innenflache einzelne der Sclera selbst an- 
gehérige Gefaissstammchen, sowie Gefassteile, welche in der 
Richtung zur Chorioidea liegen; wir sehen ferner auch die 
Lamina suprachorioidea oder fusca in ihrer gréssten Ausdehnung 
an der Sclera angehaftet bleiben und endlich einzelne Nerven- 
biindel und Nervenfasern, welche von der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven zur Hornhaut hinziehen und unterwegs Kollaterale an die 
Chorioidea, an den Ciliarkérper, an die Iris, Kornea und zum 
Teil an die Sclera selbst abgeben. Selbstverstindlich kénnen 
wir, indem wir die Ausbreitung und Endigungen der Nerven in 
der Sclera beschreiben, unméglich die Innervation auch der 
erwihnten Teile, mit welchen diese Augenhaut verbunden bleibt, 
mit Stillschweigen tibergehen. 


Wir erachten es als iiberfliissig, die Methode der Nerven- 
farbung mit Methylenblau in vivo hier ausfiihrlich anzugeben, 
denn man findet eine ausfiihrliche Beschreibung derselben mit 
simtlichen Modifikationen in den Arbeiten von Arnstein’), 
Dogiel’®), Smirnow’), Tepliaschin‘’), Iwanow’), Tima- 
fejew") u.a., welche sich bei der Nervenuntersuchung ver- 
schiedener Organe dieser Methode bedient haben; die Modi- 
fikationen dieses Verfahrens, welche sich bei der Farbung und 
Untersuchung der Augennerven als durchaus notwendig erwiesen, 
sind in unserer obenerwihnten Arbeit angegeben worden. Des- 
halb halten wir es fir nétig, hier nur auf diejenigen Modifikationen 
dieses Verfahrens hinzuweisen, welche uns die besten Resultate 
gaben und daher fiir die Nervenuntersuchung der Sclera und 
ihrer umgrenzenden Teile am geeignetsten erschienen. Mit Hilfe 
der Injektion von 1—3°/o Methylenblaulésung kann man eine 


) Arnstein: Anat. Anz., No. 5 und 17, 1887. 

*) Dogiel: Archiv f. mikr. Anat., Bd. 37. 

3) Smirnow: Beitrige zur Histologie des peripheren Nervensystems 
der Batrachier. Kasan 1891 (russisch). 

*) Tepliaschin: Zur Lehre von der histologischen Veranderung 
der Netzhaut nach Verletzungen. Kasan 1893 (russisch). 

Twanow: Uber die Nervenendigungen in den Bindegewebshiuten. 
Kasan 1893 (russisch). 

*) Timafejew: Uber die Nervenendigungen in den Genitalien des 
Mannes. Kasan 1896 (russisch). 
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ziemlich intensive Farbung der Nerven bis in deren feinste Ver- 
zweigungen hinein erhalten. Auf diesem Wege bekamen wir die 
auf der Tafel abgebildeten Nervenpraparate der Sclera, von 
denen Fig. 1 die Nervenendigungen der Sclera im Aquatorial- 
gebiete des Auges, Fig. 4 das Verhaltnis eines varikésen 
Nervenfadens zu einer Zelle der Sclera, und Fig. 5 ein Netz aus 
den feinsten Kérnchenfasern in der Lamina fusca sclerae dar- 
stellt. Die Farbung der Nerven dieser Scleralteile erhielten wir 
mittels Injektion einer 3°/o Methylenblaulésung in die Karotis: 
aber die Fig. 4, welche auch Nervenendigungen in der Sclera 
nahe dem Aquator des Auges darstellt, ist die Abbildung eines 
Praparates, das mittels einer 1°/o Methvlenblaulésung gefirbt 
wurde. Der Unterschied in der Konzentration der Methylenblau- 
lésungen war in diesen Fallen nicht von wesentlicher Bedeutung, 
da sich die Nerven fast gleich intensiv farbten und ziemlich 
deutlich hervortraten. Das einzige Ubel bei solchen Injektionen 
besteht unserer Meinung nach darin, dass sich die feinen Ge- 
fasse dabei nicht selten iiberfiillen und bei unvorsichtigem Druck 
beim Injizieren platzen; alsdann verwischen starke Loésungen 
der Farbe, indem sie die Gefasse und die umliegenden Gewebs- 
teile iiberschwemmen, das Bild der Nervenveraistelungen. Deshalb 
geben die Arnsteinschen Modifikationen dieser Methode bei 
der Untersuchung jener Scleralteile, wo viele Gefasse vorhanden 
sind. sowie bei der Untersuchung der Vasomotoren selbst und 
der Ganglienzellen die besten Resultate. d. h. wenn man die 
Farblésung nach der Enukleation des Auges in den aufgehangten 
Corneoscleralsack eingiesst und die Farbe allmahlich das Gewebe 
durehtranken lisst. Die Einzelheiten in der Anwendung dieses 
Verfahrens sind in dem Werke von Arnstein') beschrieben 
und die geringen Ergiinzungen, welche wir zu machen uns er- 
laubten, sind in unserer obenerwahnten Arbeit angegeben. 

Auf diesem Wege bekamen wir eine deutliche Nerven- 
firbung im Vorderteil der Sclera — im Bereiche des Ciliar- 
muskels (s. Fig. 3}, die Farbung der Vasomotoren und Ganglien- 
zellen in den Gefassen der Sclera und Chorioideae (s Figg. 6 
und 7). 


*) Zur Frage iiber die Nervenendigungen in der Hornhaut. Arbeiten 
d. Gesellsch. der Naturforscher an der kaiserl. Universitit zu Kasan, Bd. 20 
(russisch). 
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An den in dieser Weise erhaltenen Priparaten kann man 
sich tiberzeugen, dass die Sclera geniigend mit Nerven versehen 
ist wenn diese auch nicht so reich vorhanden sind wie im 
tractus ulvealis. Diese Nerven sind hinsichtlich ihrer Verteilung, 
ihrer Endigungen und ihrer Beziehung zu den umgebenden Teilen 
verschiedener Natur. So kann man auf Grund der erhaltenen 
Ergebnisse die Nervenendigungen in der Sclera unterscheiden, als 

1. sensible, 

2. trophische, 

3. Vasomotoren, mit welchen auch die Ganglienzellen 
angetroffen werden und 

+. die Nerven der Lamina fusca. 


1. Die sensiblen Nerven und ihre Endigungen beobachtet 
man fast in der ganzen Ausdehnung der Sclera; sie sind aus- 
schliesslich markhaltig. Einzelne Fasern derselben, welche sich 
von mehr oder weniger dicken Nervenstiimmchen abzweigen, 
verlieren die Markschicht kurz vor ihrer Endigung. Das grésste 
Interesse bieten die verschiedenen Formen dieser Endigungen, 
welche sich weit ausbreiten und in mannigfachen Richtungen 
verlaufen. Dem Anscheine nach ist diese oder jene Form der- 
selben in keiner bestimmten und grossen Abhangigkeit von dem- 
jenigen Teile der Sclera, in welchem sie beobachtet wird. Jeden- 
falls fanden wir an mehreren Praparaten annahernd gleichartige 
Endigungen sowohl im vorderen, mittleren und hinteren Teile 
der Sclera, als auch verschiedenartige Formen in einem und 
demselben Scleralteile. Die hier dargestellten Figuren sind Ab- 
bildungen von Praparaten der Nervenendigungen im mittleren 
oder diquatorialen Teile der Sclera. An ihnen kann man sehen, 
wie die markhaltigen Fasern (d) unweit des Nervenstammchens 
das Mark verlieren und in Endigungen verschiedener Form aus- 
strahlen. So haben wir in der Fig. 1 eine verhaltnismiissig ein- 
fache Endigungsform (a) in der Gestalt eines feinen varikésen 
Fadens, der mit einer Verdickung endet; letztere unterscheidet 
sich durch etwas gréssere Dimensionen von den gewobnlichen 
Varikositaéten, welche man dem ganzen Faden entlang beobachtet. 
Bei b ist die Nervenendigung jedoch komplizierter, da sie hier 
eine pinselartige Sammlung feinster varikéser Faden darstellt. 

Noch komplizierter und, wenn man so sagen kann, noch 
seltsamer finden wir die in der Figur 2 dargestellten Nerven- 
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endigungen von einem Praparate, das ebenfalls aus dem Aquatorial- 
gebiete der Sclera herstammt. Hier beobachtet man ausser den 
soeben beschriebenen Endigungen in Gestalt varikéser Verdickung 
(a) auch soleche Verdickungen von betrachtlichen Dimensionen 
und unregelmassiger Beschatienheit (c) und endlich eine ausserst 
komplizierte Endigung in Form eines vollstandigen Fadennetzes, 
welches sich iiber ein grosses Gebiet erstreckt (h). Die von 
diesem Netze ausgehenden einzelnen ‘feinsten Fadchen enden 
ebenfalls mit Verdickungen (Plaques). 


Alle soeben beschriebenen Nervenendigungen sind in der 
Sclera iiber ein ziemlich grosses Gebiet verbreitet, und wie man 
es auch an den Abbildungen sehen kann, stehen sie sémtlich in 
keiner wenigstens unterscheidbaren gegenseitigen Verbindung 
mit den benachbarten Teilen, sondern sie gehéren anscheinend 
dem ganzen Gewebe an. Nach der Anologie mit ahnlichen 
Endigungen in anderen Geweben, z. B. in den Hirnhauten 
(Iwanow) stellen dieselben sensible Endapparate der Sclera dar. 
Ausser in der Aquatorialpartie der Sclera findet man derartige 
Endigungen auch in den anderen Bereichen dieser Augenhaut, 
und zwar nach dem vorderen und hinteren Augenpol. Es ist 
daher nicht notwendig, dieselben besonders zu beschreiben. 


Allein im Vorderteil der Sclera, nimlich im Gebiete des 
Ciliarkérpers (s. Fig. 3), bemerken wir bei der Anordnung der 
Nerven und deren Endigungen manche Besonderheit. An dieser 
Stelle sieht man von einem im Scleralgewebe liegenden mark- 
haltigen Nervenstammchen ein Faserbiindel ausgehen, welches 
zirkular, entsprechend der Lage des Ciliarkérpers, verlauft; 
diese Fasern lassen sich auch lings des ganzen Praparates, 
welches die eine Halfte des Scleralsackes in meridionaler Richtung 
ist, verfolgen. Nach vorn und nach hinten gehen von diesem 
Biindel feine Faserchen aus, die nach baldigem Markverlust die 
bereits oben beschriebenen Endigungsformen aufweisen, namlich 
die fiir die sensiblen Nerven charakteristische keulenférmige 
Endigung (a) und die platte Verdickung (Plaques) grdésserer (c1) 
oder kleinerer Dimension (c). 

In der beigefiigten Figur sind feine varikése Faden und 
ihre Endigungen, welche von der einen Seite des Nerven- 
biindels ausgehen, abgebildet; an der anderen Seite des Nerven- 
biindels sind nur Teile der varikésen Faden ohne ihre En- 
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digungen dargestellt, weil letztere den bereits geschilderten 
ahnlich sind. 

Wegen der so zahlreich vorhandenen Nerven muss der 
vordere Teil der Sclera eine betrachtliche Sensibilitat besitzen; 
und zwar eine bedeutend gréssere, als die iibrigen Scleralgebiete, 
da man in verhaltnismassig geringer Entfernung sehr viel 
Nerven und Nervenendigungen beobachtet, welche ein gewisses 
System oder eine Gruppe bilden und untereinander in bestimmter 
Weise verbunden sind, wahrend in den anderen Teilen der Sclera 
verschiedenartige Nervenendigungen ziemlich weit voneinander 
und nicht in solcher Regelmassigkeit geordnet liegen. Es scheint 
uns, dass eine verhaltnismassig so grosse Anzahl von Nerven 
hier keine geringe Bedeutung haben muss in physiologischer, 
wie auch besonders in pathologischer Beziehung, nicht nur hin- 
sichtlich der Sclera selbst — beispielsweise bei ihren Ent- 
zindungen —, sondern auch betreffend den sehr empfindlichen 
Teil des tractus ulvealis und auch den Ciliarkérper, welcher 
gerade von dieser Seite her gegen aussere schiidliche Einfliisse 
relativ wenig geschiitzt ist. 


2. Zu den trophischen rechnet man diejenigen Nerven, 
welche in gewisse Beziehungen zu bestimmten Teilen der Sclera 
treten, namlick zu den Gewebszellen, auf deren Oberfliche sie 
enden. Fig. 4 zeigt uns, wie sich ein feiner kleinvarikéser Faden 
von einer Nervenfaser an jener Stelle, wo das Mark aufhdért, 
abzweigt und sich nach weiterem Verlauf zu einer Scleralzelle 
begibt; er teilt sich hier in zwei feinste Fadchen, welche iiber 
die Oberfliche der Zelle hinwegziehen und daselbst endigen. 


3. Die Vasomotoren der Scleralgefisse farben sich in ge- 
lungenen Fallen sehr deutlich. Hier, wie auch in den Gefassen der 
Chorioidea und anderer Augenteile sieht man von dem adventi- 
tialen Nervengeflecht Astchen ausgehen; diese dringen in die 
Gefasswand ein, von wo ihre sehr feinen Fadchen zur Muskel- 
schicht gehen und dort auf der Oberfliche der Muskelzellen 
enden. Ausser den Vasomotoren der verhaltnismassig gréberen 
Arterien, welche sich auf der Innenfliche der Sclera befinden, 
gelang es uns, auch Ganglienzellen zu beobachten, deren Fort- 
sitze mit den das Gefass umschlingenden marklosen Nerven in 
Verbindung standen. In nicht allzu grosser Menge, und zwar 


auch nur an zwei Praparaten haben wir dieselben beobachten 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 46 
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kénnen; sie sind in Fig.6 bei schwacher Vergrésseruug ab- 
gebildet. Hier ist auch der ziemlich dicke Nervenstamm zu 
sehen, welcher der Arterie parallel eine grosse Strecke lang 
verlief, ohne seinen Durchmesser merklich zu Andern:; nur an 
jener Stelle, wo der Nervenstamm das Gefiss kreuzt, ist sein 
Querdurchmesser etwa 2'/emal grésser und die Nervendicke 
dementsprechend kleiner geworden. Solch eine Art Nerven- 
abplattung auf der Gefissbahn wurde auch in anderen Gebieten 
beobachtet und ihre Bedeutung ist schon von den Histologen 
hinlinglich erklart worden. 

Um uns die Ganglienzellen und ihre Beziehung zu den 
Vasomotoren médglichst klar zu veranschaulichen, haben wir 
Fig. 7 von einem Praparat der Aderhaut, in dem die Nerven 
nach der oben geschilderten Arnsteinschen Methode gefarbt 
sind, hinzugefiigt. Hier liegen die Ganglienzellen sowohl ver- 
einzelt als auch in Gruppen. Ihre ausfiihrlichere Beschreibung ist 
von uns schon friiher in der obenerwahnten Arbeit gegeben worden. 

4. Ausser den soeben beschriebenen Nerven verdienen auch 
noch die Veradstelungen feinster Nervenfiden in der Lamina fusca 
und ihr Verhiltnis zu den Endothelzellen unsere Aufmerksamkeit 
is. Fig. 5). 

An sehr vielen Praparaten der Sclera von Kaninchen und 
weissen Katzen beobachtet man (wie in der Figur dargestellt ist) 
feinkérnige Nervenfiden, welche deutlich von einem markhaltigen 
Nervenstamm ausgehen und, indem sie sich untereinander ver- 
tlechten und vereinigen, Netze bilden, in deren Schlingen die 
Endothelzellen (e) liegen. Wir sprechen von Netzen und nicht 
von Geflechten eben deshalb, weil die Nervenfadchen an den 
Kreuzungsstellen nicht iibereinander hinwegziehen; sie liegen 
folglich nicht in verschiedenen Ebenen, sondern lassen vielmehr, 
wie fein die Fadchen auch waren, dennoch deutlich wahrnehmen, 
dass sie hier sozusagen zusammenfliessen und. daher tritt an 
diesen Punkten iiberall eine grébere Varikositit der Faden hervor. 
Ob sich der Einfluss dieses Nervennetzes nur auf die Endothel- 
zellen beschrankt oder ob er sich auch auf die Lamina fusca 
ausdehnt und eine Bedeutung auch fiir den ganzen Suprachorioidal- 
raum hat, kann man gegenwiartig nicht mit Bestimmtheit sagen, doch 
erscheint die letztere Voraussetzung wohl hdéchstwahrscheinlich. 


(Diese Arbeit ist in russischer Sprache bereits erschienen.) 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXIII. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 6. 


In allen Figuren sind bezeichnet: 


mit d. markhaltige Nervenstiimmchen. 
. a, Nervenendigung in Gestalt einer varikisen oder keulen- 
férmigen Verdickung. 
, ¢ Nervenendigung in Gestalt von Verdickungen oder Plaques. 
, ¢1 ebensolche Endigungen wie c., aber von grossen Dimensionen. 
, f. eine pinselfirmige Nervenendigung. 
, h. eine mehr komplizierte Endigang in Netzform. 
. b,b. einzelne varikése Nervenfiden, deren Endigungen nicht in 
der Figur dargestellt sind. 
, k. eine Gewebszelle der Sclera. 
, €. Endothelzellen der Lam. fusca. 


Nervenendigungen in der Sclera, nahe dem Aquator des Auges von 
einem weissen Kaninchen: Injektion in die Karotis mit 3°/o Methylen- 
blaulésung. Reichert Ok. 5, Obj. 8. 

Nervenendigungen ebenso im mittleren Scleralteile des Auges eines 
weissen Kaninchens; Injektion mit 1°/o Methylenblau. Zeiss Ok. 12, 
Obj. 8. 
Nervenendigungen im Vorderteile der Sclera vom weissen Kaninchen. 
Farbung nach Prof. K. A. Arnstein, die Methylenblaulésung 
1:10000. Reichert Ok. 3, Obj. 8. 

Das Verhalten eines Nervenfadens zu einer Scleralzelle (von einer 
weissen Katze). Injektion mit 3°/o Methylenblau. Reichert Ok. 3, 
Obj. 8. 

Nervenfiden in der Lam. fusca (weisse Katze) mit Endothelzellen (e). 
Injektion von 3° Methylenblau. Reichert Ok. 2, Obj. 4. 
Vasomotoren und Ganglienzellen der Gefiaisse (Kaninchen). Reichert 
Ok. 3, Obj. 4. 

Vasomotoren und Ganglienzellen der Chorioidalgefasse eines weissen 
Kaninchens. Farbung mit Methylenblau 1: 10000 nachK.A.Arnstein. 
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Aus dem I. anatomischen Institut der Universitit Budapest. 


Beitrage zur Entwicklungsgeschichte und 


Histologie der mannlichen Harnrohre. 
Von 
Dr. med, Franz Herzog. 


Hierzu Tafel XXXIV, XXXV und XXXVI. 


Auf Anregung des Herrn Prof. Dr. M. v. Lenhossék 
unternahm ich eine Untersuchung iiber die Entwicklung und 
Histologie der mannlichen Harnrohre, mit Beniitzung ausschliesslich 
menschlichen Materials. Von Enibryonen standen mir 16 Exem- 
plare zur Verfiigung, und zwar solche von folgenden Rumpf- 
langen: 20, 28, 31, 40, 45, 57, 60, 65, 68, 70, 72, 80, 105, 120, 
180, 190mm. Es sind das — mit Ausnahme des _jiingsten 
Exemplares — Stadien, in denen sich das Geschlecht, teils auf 
Grund der Untersuchung der Keimdriisen, teils schon durch das 
Verhalten der dusseren Geschlechtsorgane mit Bestimmtheit fest- 
stellen lisst. Mit Ausnahme derjenigen von 31, 40 und 57 mm 
Rumpflinge waren alle Embryonen mannlichen Geschlechtes. Die 
meisten dieser Embryonen befanden sich in einem vortrefflichen 
Konservierungszustand und eigneten sich fiir alle Seiten der 
Untersuchung: fiir einige traf dies allerdings nicht zu, welche 
dann nur fiir das Studium der adusseren Formentwicklung der 
Geschlechtsorgane verwendet werden konnten. Die zumeist in 
Zenkerscher Lésung fixierten Embryonen wurden stets mit 
Hamalaun durchgefarbt, die Schnitte bei jiingeren Stadien mit 
Erythrosin, bei ilteren (zum Nachweis der glatten Muskulatur) 
mit Pikrofuchsin nach van Gieson nachgefarbt. Die in Paraffin 
eingebetteten Objekte wurden in Serien von 20 u zerlegt: eine 
Schnittdicke, die diinn genug ist, um noch feinere histologische 
Details erkennen zu lassen und dick genug, um das Ausfallen 
von Schnitten zu verhindern. Als Schnittrichtung wahlte ich 
die sagittale und frontale; letztere erwies sich im allgemeinen 
ergiebiger fiir die Zwecke der Untersuchung, vor allem auch 
geeigneter zur Anfertigung von Rekonstruktionen. 
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Vor dem Einbetten wurden die ausseren Geschlechtsteile 
eines jeden Embryos genau gezeichnet und beschrieben. Die 
wichtigsten Dienste leistete mir bei meinen Untersuchungen die 
Rekonstruktionsmethode, und zwar sowohl die graphische, wie das 
Plattenmodellierverfahren. Letzteres ist miihevoller, weist aber 
schénere Resultate auf. Selbst in Bezug auf die ausseren Form- 
verhaltnisse der dusseren Geschlechtsteile erkennen wir an den 
Wachsmodellen Einzelheiten, die sich der einfachen Lupenunter- 
suchung entziehen, nicht so sehr wegen der Kleinheit des Objekts., 
als vielmebr wegen der Durchsichtigkeit der Teile. Ich ver- 
fertigte Wachsmodelle der dusseren Geschlechtsorgane der Em- 
bryonen von 20, 68 und 105 mm Rumpflinge, Modelle, die auch 
die inneren Verhaltnisse erkennen lassen; ausserdem stellte ich 
Modelle her zur Untersuchung der Entwicklung der Urethral- 
driisen. 


Zur Untersuchung der Histologie der Urethra diente als 
Hauptobjekt die Harnréhre eines zweijihrigen Knaben, die von 
der dusseren Miindung bis zur Harnblase in eine liickenlose Serie 
von 1900 Schnitten zerlegt wurde. Die Schnitte wurden mit 
Hamalaun und Pikrofuchsin gefarbt. Die Notwendigkeit der 
Bevorzugung des kindlichen Materiales ergab sich aus der grossen 
technischen Schwierigkeit, mit der die Anfertigung einer voll- 
kommenen Serie aus der Harnréhre eines erwachsenen Individuums 
verbunden ware: miisste doch die entwickelte, 24 cm lange 
mannliche Harnroéhre bei einer Schnittdicke von 30 « 8000 Schnitte 
ergeben. Zur Kontrolle der bei dem zweijihrigen Knaben ge- 
wonnenen Ergebnisse fertigte ich aus der Urethra zweier Manner 
zahlreiche Schnitte aus verschiedenen Gegenden an. Es ergab 
sich, dass in Bezug auf die histologischen Verhaltnisse der Urethra 
wesentliche Unterschiede zwischen dem zweijihrigen Knaben und 
den Erwachsenen nicht vorhanden sind ; die bestehenden Ditlerenzen 
beschrinken sich auf die Menge der Muskulatur und auf die 
Grosse der Driisen, sind also lediglich quantitativer Natur. Zur 
Feststellung der topographischen Anordnung der Driisen und 
Muskulatur der Harnrohre leistete die graphische Rekonstruktions- 
methode treftliche Dienste; mit dieser Methode wurde Fig. 29 
gewonnen (die Reproduktion ist im Vergleich zur Originalzeichnung 
auf '/s verkleinert), die im Laufe dieser Arbeit ausfiihrlich be- 
schrieben werden soll. 
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I. Entwicklungsgeschichtliches. 
1. Entwicklung der Harnrdéhre. 


Die aAusseren Geschlechtsorgane des kleinsten von mir 
untersuchten Embryos, desjenigen von 20 mm Lange (Fig. 1 u. 9, 
befinden sich noch in dem ,geschlechtlich indifferenten* Stadium. 
worunter freilich nur soviel zu verstehen ist, dass der Geschlechts- 
charakter an ihnen unserer Feststellung noch nicht zuganglich 
ist: ich kann hinzusetzen,, dass bei diesem Embryo auch die 
Sexualdriisen in ihrer Entwicklung noch nicht so weit vorge- 
schritten sind, dass man an ihnen das Geschlecht des Embryos 
mit bestimmtheit erkennen kénnte. Der Genitalhécker stellt sich 
als ein 1,5 mm langer, an der Basis 1 mm breiter, ungefihr 
kegelférmiger Vorsprung dar; seine Liingsachse steht senkrecht 
zur Liangsachse des Rumpfes; an seiner unteren Flache zieht 
eine seichte Furche zum After hin. Vor dem vorderen Ende 
dieser Furche, an der Spitze des Gliedes ragt ein kleines, unregel- 
massig geformtes, aus Epithelzellen bestehendes Knétchen: das 
bekannte Epithelhérnchen hervor. Hinter dem Genitalhécker 
erkennt man eine quer verlaufende Furche, die sich seitlich 
bogenférmig nach vorn kriimmt; in ihr lhegt der After. Vor 
den seitlichen Teilen dieser Furche treten zu beiden Seiten des 
Genitalhéckers rundliche Erhebungen hervor: die ersten An- 
deutungen der ausseren Geschlechtsfalten. Hinter dem After 
folgen zwei symmetrische Hoéckerchen: die Analhécker Reichels: 
dahinter endlich befindet sich eine quere, nach vorn konvexe 
Furche, welche den hinter ihr liegenden Schwanzhécker nach 
vorn begrenzt. Dieser tritt ziemlich scharf hervor, an seiner 
Spitze mit einem aus Epithel und Bindegewebe bestehenden 
Hoérnchen versehen. Der Sinus urogenitalis (s. Fig. 10) erscheint 
bei diesem Stadium noch nicht geéffnet: er ist, wie dies Lings- 
schnitte zeigen, in seinem unteren Teil noch vollkommen von 
Epithel ausgefiillt. 

Die Untersuchung der Schnittserie ergibt ferner, dass die 
Wolffschen Gange sich mit starker Kriimmung nach _ vorn 
biegen und unter rechtem Winkel in den Sinus urogenitalis 
miinden; der proximale Teil der Miillerschen Ginge ist schon 
vorhanden, ihr distales Ende dagegen noch nicht bis zum Sinus 
urogenitalis hinabgewachsen. Die den unteren Teil des Sinus 
urogenitalis ausfiillenden Epithelzellen gehen nach vorn unmittel- 
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bar in jene Epithelleiste iiber, die, entsprechend der vorhin er- 
wahnten seichten Furche, an der unteren Flache des Genitalhéckers 
dahinzieht. Diese Epithelleiste ist das Urethralseptum. Dieses 
Septum senkt sich als eine verhaltnismassig schmale Leiste von 
der unteren Fliche des Genitalhéckers ungefahr bis zur Mitte 
seines Querschnittes hinein, und teilt so dessen untere Halfte in 
zwei gleiche Teile. Das vordere Ende dieses bis zur Spitze des 
Genitalhéckers reichenden Septums, geht hier direkt in das 
Epithelhérnchen iiber. Von einem Damm kann bei diesem Embryo 
eigentlich noch nicht die Rede sein, da der Sinus urogenitalis 
noch nicht offen steht, doch erkennt man seine spitere Stelle 
schon in jener Querfalte, welche den After nach vorn begrenzt 
und deren Epithel ebenfalls mit dem die Offnung des Sinus 
urogenitalis verschliessenden Epithelpropf zusammenhingt. 


Die ausseren Geschlechtsteile eines etwas alteren, 28 mm 
langen Embryos (Fig. 2), unterscheiden sich von denen des vorigen 
hauptsachlich dadurch, dass die Eréffnung des Sinus urogenitalis 
bereits erfolgt ist. Statt des friiher noch kompakten Epithel- 
pfropfes erkennen wir jetzt einen engen Kanal, ringsum von mebr- 
schichtigem Epithel begrenzt, der an seinem unteren Ende nach 
vorn zu unmittelbar in eine Rinne miindet, die durch die Spaltung 
des hinteren Drittels des Urethralseptums entstanden ist. 


Der Genitalhécker hat durch die Breitezunahme seines 
distalen Endes seine friihere Kegelform mit einer cylindrischen 
vertauscht; er ist nun 2 mm lang, 1 mm breit und steht, ebenso 
wie in dem fritheren Stadium, senkrecht zur Langsachse des 
Rumpfes. In den vorderen Teilen der unteren Fiche des Gliedes 
erkennen wir noch dieselbe seichte Furche, wie friiher, im hinteren 
Drittel des Gliedes aber vertieft sie sich zu einer ausgesprochenen 
Rinne, die durch die spaltformige Zweiteilung des Urethralseptums 
entstanden ist. Die dusseren Geschlechtsfalten stellen sich grésser 
dar, als friiher; sie sind von langlicher Form und gehen direkt 
in den Querwulst des Dammes iiber. Der After liegt noch immer 
in einer queren Furche; hinter dieser erkennt man hier ebenfalls 
die zwei Analhécker. Der Schwanzhécker zeigt gegen friiher eine 
Reduktion; das Hérnchen am Ende fehlt. 

Die Untersuchung der Serie ergibt, dass die Wolffschen 
Gange sich ahnlich verhalten, wie bei dem 20 mm langen Embryo, 
die Miillerschen Gange dagegen schon bis an die Wand des 
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Sinus urogenitalis hinabgewachsen sind, ohne aber noch in letzteren 
frei zu miinden. Sie sind hier in einiger Héhe oberhalb ihres 
unteren Endes langs einer kurzen Strecke miteinander verwachsen, 
und zwar so vollkommen, dass die beiden Lumina bereits zu 
einem einzigen verschmolzen sind. An der Sexualdriise lisst sich 
bereits mit Bestimmtheit feststellen, dass wir hier ein mannliches 
Individuum vor uns haben. 


Die Ausseren Geschlechtsteile des Embryos von 31 mm 
Rumpflange (Fig. 15) sind denen des vorigen Embryos ahnlich. 
Der cylindrische Genitalhécker weist an der Spitze das Epithel- 
hérnchen und an der unteren Fliche eine Furche auf, welche 
bis zum Damm reicht und deren hinteres Drittel infolge der 
Spaltung des Urethralseptums tiefer und breiter erscheint. In 
diesen Teil der Furche 6ffnet sich der Sinus urogenitalis. Der 
Genitalhécker zeigt im Gegensatz zu dem vyorigen Embryo eine 
stark abschiissige Richtung, sodass seine Langsachse mit der des 
Korpers fast parallel steht. Die langlich geformten ausseren 
Geschlechtsfalten umgeben wallartig den Genitalhécker. Hinter 
dem noch immer wulstférmigen Damm miindet der Mastdarm, 
und zwar nicht mehr wie friiher in einer Furche, sondern 
in einem quer verlaufenden ovalen Griibchen. Dahinter fehlen 
nun schon die bei den jiingeren Embryonen  beobachteten 
Analhécker. Die ganze Umgebung des Afters stellt sich als 
eine niedrige wallartige Erhebung dar. An den Langsschnitten 
erkennt man, dass der Mastdarm schon eine ausgesprochene 
Flexura sacralis besitzt, er kriimmt sich nach vorn gegen 
den Genitalhécker hin; das Epithel seines untersten Abschnittes 
gleicht dem der Korperoberflache. Der schon sehr unscheinbar 
gewordene Schwanzhécker wird nach vorn von einer seichten 
Furche begrenzt. -— Das Verhalten der Wolffschen und 
Miillerschen Gange ist Ahnlich wie bei dem vorigen Embryo; 
die letzteren haben sich hinter dem Sinus urogenitalis vereinigt, 
miinden aber noch immer nicht mit freier Offnung in denselben. 
Bei genauer Beobachtung findet man aber folgenden Unterschied. 
Wahrend bei dem Embryo von 28 mm Rumpflinge die Miller- 
schen Gange um vieles diinner sind als die Wolffschen, sind 
bei diesem Embryo die Miillerschen die dickeren. Ausserdem 
kann man an ihnen zwei Abschnitte unterscheiden: einen proxi- 
malen, der ein offenes Lumen besitzt und mit hohem cylindrischem 
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Epithel ausgekleidet ist, und einen distalen, der ganz mit grossen, 
hellen, polygonalen Epithelzellen ausgefillt erscheint. Dieses 
Verhalten ist nach Nagel charakteristisch fiir das weibliche 
Geschlecht: der obere, oftene Abschnitt entspricht dem spiteren 
Uterus, der untere, solide der Scheide. Letzterer reicht bis zum 
Epithel des Sinus urogenitalis. Die Sexualdriisen zeigen auf 
ihrer Obertlache ein einschichtiges niedriges Zylinderepithel, von 
dem sich stellenweise Epithelstrange in das Innere der Driise 
hineinsenken; hie und da besteht jedoch das Epithel der Driisen- 
obertliche aus zwei bis drei Zellschichten. Die Epithelstringe der 
Driise enthalten, im Gegensatz zu dem vorigen Embryo, zablreiche 
grosse Zellen mit hellem Protoplasma. Das Verhalten der Sexual- 
driisen und der Miillerschen Ginge, sowie die unverkennbare 
Riickbildung des Wolffschen Koérpers beweisen hinlinglich das 
weibliche Geschlecht dieses Embryos. 

Nagel’) schreibt folgendes iiber die Entwicklung des 
Genitalhéckers und der inneren Genitalfalten: ,Zuerst bildet 
sich, wie allgemein bekannt. die Cloake oder Geschlechtsspalte. 
Um diese Spalte bilden sich die inneren Genitalfalten, wie ich 
dieselben nennen méchte. Der vordere Teil der inneren Ge- 
schlechtsfalten wichst frei heraus und bildet in der Weise den 
Genitalhécker (Clitoris, Penis). Der Geschlechtshécker bleibt 
unten offen; man muss sich namlich vorstellen, dass der Geschlechts- 
spalt durch das Vorwachsen des vorderen Teils der inneren 
Geschlechtsfalten gewissermassen in die Linge gezogen wird: die 
vordere Begrenzung des Spalts wird jetzt durch die freie Spitze 
des aus den inneren Geschlechtsfalten hervorgegangenen Ge- 
schlechtshéckers gebildet. Bei 20—25 mm langen mannlichen 
Embryonen fangt der vordere Teil des Geschlechtsspaltes an sich 
zu schliessen*. — ,Ungefahr zur selben Zeit, wo durch die 
Schliessung des vorderen Teils des Geschlechtsspalts zuerst ein 
dusserlicher Geschlechtsunterschied sich bemerkbar macht... .~ 


Dieser Beschreibung stehen Reichels*) Untersuchungen 
gegeniiber, wonach sich bei Schweine-, Kalbs- und Kaninchen- 


') W. Nagel: Uber die Entwicklung der Sexualdriisen und der 
ausseren Geschlechtsteile beim Menschen, Sitzungsberichte der kéniglich 
preussischen Akademie der Wissenschaften XXXVIII, 1888, S. 6 ff. 

*) P. Reichel: Die Entwicklung der Harnblase und Harnréhre. 
Verhandl. der Physik. med. Ges. in Wiirzburg. Neue Folge, Bd. 27, No. 7, 1893. 
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Embryonen der Genitalhécker als unpaariges Organ aus dem 
vorderen Rand der Kloake anlegt. Aus den Beobachtungen bei 
den oben beschriebenen drei Embryonen geht deutlich hervor. 
dass sich der Genitalhécker auch beim Menschen auf diese Art ent- 
wickelt: beim Embryo von 20 mm Rumpflinge ist an dem bereits 
deutlich hervortretenden Geschlechtshécker eine Spaltung des Ure- 
thralseptums noch nicht nachweisbar; erst bei den beiden alteren 
Embryonen ist dies der Fall, indem das Septum in seinem 
hinteren Drittel eine spaltformige Trennung aufweist. Nach 
Nagels Beschreibung miisste man gerade entgegengesetzte Ver- 
haltnisse finden: d. h. zuerst ein durch eine Spalte geteiltes und 
dann erst ein einheitliches Glied. Der Genitalhécker ent- 
wickelt sich also beim Menschen unpaar aus einer 
Mesenchymwucherung am _ vorderen Rande der 
Kloake. Von der unteren Seite senkt sich in diese Wucherung 
von Anfang an eine Epithelleiste: das Urethralseptum, welches 
die Fortsetzung des Kloakenseptums ist. Durch die Spaltung 
des Kloakenseptums éffnet sich der Darm und der Sinus uro- 
genitalis. Die Eréftnung beginnt hinten, sodass zuerst das 
Rektum auf der Kérperoberflache miindet, wie ich das bei dem 
Embryo von 20 mm Rumpflinge feststellen konnte. Wenn sich 
also der Genitalhécker nicht durch das Vorwachsen der inneren 
Geschlechtsfalten bildet, in welchem Falle an seiner unteren 
Flache von vornherein ein offener Spalt vorhanden sein miisste, 
so fallt natiirlich auch der von Nagel angegebene erste 
Geschlechtsunterschied weg, der darin bestehen soll, dass bei 
minnlichen Embryonen diese Spalte von ihrem vorderen Ende 
ausgehend sich schon auf einer sehr friihen Stufe zu schliessen 
beginnt. 

Bei den Embryonen von 28 und 31 mm Rumpflinge (Fig. 2 
und 15) ist der Damm schon entwickelt und nun miindet auch 
schon die Urethra auf der unteren Flache des Genitalhéckers 
in einer durch die Spaltung des hinteren Drittels des Urethral- 
septums entstandenen Rinne frei aus, der proximale Teil dieser 
Rinne hat sich auf einer kurzen Strecke sogar schon zur Harn- 
rohre geschlossen. Die vorderen zwei Drittel des Urethral- 
septums sind noch nicht gespalten. Der Ubergang von vorigem 
zu diesem Stadium vollzieht sich folgendermassen. Der Perineal- 
sporn ist weiter hinabgewachsen und die durch die Spaltung des 


i 


Entwicklungsgeschichte u. Histologie der mainnlichen Harnréhre. 717 


Urethralseptums entstandenen inneren Geschlechtsfalten haben 
sich in ihrem hintersten Abschnitte miteinander vereinigt. Diese 
beiden Vorgange: das Herabwachsen des Perinealsporns und die 
Vereinigung der inneren Geschlechtsfalten stellen eigentlich analoge 
Prozesse dar: der Perinealsporn erreicht namlich die Kérper- 
oberfliche nicht dadurch, dass er in der Richtung der Lingen- 
achse des Korpers gegen dieselbe hinwichst, sondern er nadhert 
sich ihr dadurch, dass die leistenartig hervorstehenden Gewebs- 
teile, in die er distal seitlich tibergeht (die Seitenwinde der 
Kloake, weiter unten die Wande der Dammfurche), sich einander 
nibern und miteinander in der Mittellinie verwachsen. Fiir 
diese Art der Entwicklung spricht die von Reichel an der 
vorderen Wand des Rektums beobachtete Raphe und ebenso eine 
Art Raphe an der hinteren Wand der Urethra, die ich bei allen 
yon mir untersuchten Embryonen nachweisen konnte. 

In Bezug auf die Entwicklung der Umgebung des Afters 
beobachtete ich Folgendes. Bei dem Embryo von 20 mm Rumpf- 
lange (Fig. 1) miindet das Rektum in einer Querfurche, -hinter 
welcher sich die beiden Analhécker befinden, hinter diesen 
erhebt sich der von einer bogenformigen Furche begrenzte 
Schwanzhiécker. Der After liegt also in einer Vertiefung zwischen 
dem Genitalhécker und dem Schwanzhoécker. Bei den Embryonen 
von 28 und 31 mm Rumpflinge (Fig. 2 und 15) finden wir den 
After noch immer in einer queren Furche, die bei letzterem 
Embryo allerdings bereits mehr einem ovalen Griibchen Alnlich 
sieht. Bei ersterem sind die Analhécker noch vorhanden, bei 
letzterem sind sie schon verschwunden und der After erscheint 
von einer wallartigen Erhebung umgeben, welche hinten und 
seitlich von ihm am héchsten ist. Bei beiden Embryonen ist der 
Damm schon entwickelt und der Schwanzhoécker niedriger; der 
After liegt daher in einer seichteren Vertiefung. Die beschriebene 
Veranderung leitet sich folgendermassen ein: nach der Entwicklung 
des Dammes hat sich der After aus einer queren Furche in ein 
ovales Griibchen verwandelt; waihrend der Schwanzhécker in 
seinem Wachstum zuriickbleibt, erfahrt die unmittelbare Um- 
gebung des Afters eine starkere Entwicklung, wodurch sich die 
Vertiefung, in welcher das Rektum miindet, zum Teil ausfiillt. 

Tourneux') erklart die Entstehung des Dammes durch 


1) F. Tourneux: Sur le développement et l’evolution du Tubercule 
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das Herabwachsen des Perinealsporns. Ware diese Auffassung 
richtig, so miisste man annehmen, dass die Hautstrecke am 
Damm entodermalen Ursprungs sei; das ware aber ein ganz 
beispielloses Verhalten, da die Oberhaut iiberall sonst nach- 
weisbar dem Ektoderm entstammt. Aus diesem Grunde und 
ebenso mit Riicksicht auf die oben erw&hnten Raphebildungen 
muss ich Reichels Ansicht in Bezug auf die Entwicklung des 
Dammes fiir die richtige halten, welche Ansicht dieser Forscher 
in folgenden Worten zusammenfasst: Ich habe mich, wie aus 
vorstehenden Untersuchungen zur Genige hervorgeht, iiberzeugt., 
dass der Damm durch Verwachsung der Wande der Dammfurche 
sich bildet*. Reichel hatte friiher den Analhéckern eine 
wichtige Rolle bei der Bildung des Dammes zugeteilt, von 
welcher Ansicht er aber spater zuriickgekommen ist, wie dies 
aus den zitierten Zeilen hervorgeht. Dass an der Bildung des 
Dammes die beiden Analhécker keinen Anteil haben kénnen, 
beweist die Beobachtung von Tourneux und Nagel, wonach 
die Analhécker auch bei Embryonen noch vorhanden waren, bei 
welchen sich der Damm schon entwickelt hatte. Diese Be- 
obachtung kann auch ich bestatigen: bei dem Embryo von 28 mm 
Rumpflainge finde ich bei bereits entwickeltem Damm die Anal- 
hécker noch vor. 

Kinen Beweis dafiir, dass der Damm durch Verwachsung 
ektodermbedeckter Gewebe entsteht, bietet ferner der Umstand, 
dass nicht nur der Damm, sondern auch die Portio analis des 
Rektums ein Epithel aufweist, das ganz den Typus des ekto- 
dermalen mehrschichtigen Epithels zeigt. 

Nach Reichels Ansicht sollen die Analhécker bei der 
Bildung der Portio analis des Rektums eine wichtige Rolle 
spielen, indem ,die urspriinglich sich hinter der Kloake er- 
hebenden Analhécker gleichzeitig mit ihrem Wachstum sich nach 
vorn schieben, mit ihren vorderen Enden sich an die hinteren 
der Genitalfalten legen und gemeinsam mit diesen in der Median- 
linie untereinander und nach oben mit dem septum Douglasi 
verwachsen, so eine besondere Analportion des Mastdarmes 
bildend“. Ahnlich lautet die Beschreibung Tourneuxs. Nach 
meiner Ansicht lasst sich das Entstehen und Verschwinden der 


génital chez le foetus humain. Journal de l’anatomie et de la physiologie. 
T. XXV, 1889, S. 240. 
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Analhécker und die Entwicklung der Portio analis einfach auf 
folgende Weise erklaren. Zur Zeit der Eréffnung des Mast- 
darmes erfolgt eine Wucherung der den After umgebenden 
Gewebe; diese Wucherung ist aber zunachst nicht gleichmassig, 
sondern findet ihren Héhepunkt hinter dem After, sodass hier 
besondere Hiigelchen entstehen: die Analhécker Reichels. Bald 
aber greift die Wucherung auch auf die beiden Seiten des Afters 
iiber, wodurch hier ebenfalls Erhebungen zustande kommen, die 
dann mit den Analhéckern zusammentfliessen. 


Hierdurch miissen diese als selbstindige Bildungen ver- 
schwinden und muss sich um den After herum eine wallartige 
Erhebung bilden, welche am Damm am niedrigsten ist. Diesen 
Wall, den Tourneux ,bourrelet anal‘ nennt, beobachtete ich 
an dem Embryo von 31 mm Rumpflange (Fig. 15). Infolge 
dieser Wallbildung und ebenso durch die Entwicklung des 
Dammes kommt die Mastdarméffnung allmahlich tiefer zu liegen. 
Diese Offnung entspricht jedoch keineswegs dem  endgiltigen 
After, denn die sie begrenzenden Teile, namlich der hintere Ab- 
schnitt des primiren Dammes und die Innenfliche jener wall- 
formigen Erhebung tragen in der Folge zur Bildung des Mast- 
darmes bei. Sie bilden die Portio analis recti, deren Epithel 
schon bei dem Embryo von 31 mm Rumpflinge mit dem Epithel 
des Integuments tbereinstimmt: auch bei grésseren gut kon- 
servierten Embryonen ist die Grenze des dem Ektoderm ent- 
stammenden Epithels gegen das Entoderm deutlich erkennbar 
(z. B. bei den Embryonen von 65 und 120 mm Rumpflinge). 


An dem 28 mm langen mannlichen und dem 31 mm langen 
weiblichen Embryo bot sich mir Gelegenheit, das erste Auf- 
treten der Geschlechtsunterschiede andend&usseren 
Genitalien zu beobachten. Bekanntlich wird das Sichtbar- 
werden dieser Differenzen auf das Ende des dritten Monats 
verlegt. Meine Beobachtungen zeigen, dass bei genauer Be- 
trachtung jene Unterschiede sich schon in einer friiheren Epoche 
(Anfang des 3. Monats) nachweisen lassen. Vergleicht man die 
iusseren Genitalien der beiden genannten Embryonen miteinander, 
so findet man, dass diese im allgemeinen einander ziemlich 
abnlich sind: namentlich besteht in der Linge und Dicke des 
Genitalhéckers und ebenso in dem Verhalten der Geschlechts- 
falten kaum ein Unterschied. Und doch wird man bei genauer 
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Beobachtung einen Unterschied feststellen kinnen, besonders 
wenn man die Embryonen in einer bestimmten Richtung halt. 
Betrachtet man namlich die Geschlechtsgegend vom distalen 
Korperende her, so fallt die starke Abwartsbiegung des weib- 
lichen Genitalhéckers auf, wahrend bei dem mannlichen Embryo 
der Genitalhécker nahezu_ senkrecht zur Langsachse des 
Korpers steht (siehe Fig. 15 und 2). Bei der Betrachtung von 
der Seite her wird die Beobachtung dieses Verhaltens durch die 
gegen den Bauch gekriimmten unteren Extremitaten erschwert. 
Auch bei grésseren weiblichen Embryonen lisst sich stets diese 
fir ihr Geschlecht charakteristische Richtung des Genitalhéckers 
nachweisen: so nahm an einem weiblichen Embryo von 40 mm 
Rumprtlange die Clitoris geradezu eine der Langsachse des Korpers 
parallele Stellung ein, daher die Querschnitte des Kérpers auch 
die Clitoris quer durchschnitten zeigen; auch bei einem weib- 
lichen Embryo von 57 mm Rumpflange ist ausser bereits vor- 
handenen anderwirtigen Geschlechtsunterschieden die starke 
Abwartsbiegung der Clitoris auffallend. Bei miannlichen Em- 
bryonen hingegen steht der Genitalhécker nach wie vor immer 
mehr oder weniger senkrecht zur Langsachse des Koérpers. So 
kann man also sagen, dass die am Anfang des dritten 
Monats auftretende Abwirtsbiegung des Genital- 
héckers beim weiblichen, und deren Ausbleiben 
beim mannlichen Embryo das erste dusserliche 
Zeichen ist, woran man das Geschlecht des Embryos 
erkennen kann. 

Das minnliche Geschlecht des Embryos von 45 mm Rumpf- 
lange (Fig. 3) ist schon an den aAusseren Genitalien durch die 
Entwicklung des Scrotums leicht erkennbar. Die Form und 
Lage der ausseren Geschlechtsfalten hat sich verandert: wahrend 
sie bei den vorigen Stadien zu beiden Seiten des Penis ihre grésste 
Breite erreichten, verbreitern sie sich jetzt hinter dem Penis. wo 
sie sich in der Medianlinie unter Bildung einer Raphe zum 
Scrotum vereinigen, welches aber von seiner endgiltigen Form 
noch weit entfernt ist und die Wurzel des Penis sichelférmig 
umgibt. Der Genitalhécker dieses Embryos ist nicht mehr 
cylindrisch, sondern eher konisch zu nennen und wird durch eine 
zirkulare Einschniirung in zwei Teile geteilt: der distale Teil, 
der nach wie vor mit einem Epithelhérnchen versehen ist, ent- 
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spricht der Eichel, der proximale dem Schafte; dieser Abschnitt 
hat auf seiner unteren I’lache eine durch die Spaltung des Ure- 
thralseptums entstandene Rinne, welche aber nicht bis zur 
Eichel reicht. Die Rander dieser Rinne sind an der Wurzel des 
Penis bereits zusammengewachsen: hier hat sich die Rinne also 
schon zur Harnroéhre geschlossen. Der Mastdarm endet dusserlich 
in einem Griibchen, das im Gegensatz zum vorigen Stadium 
nunmehr in sagittaler Richtung langer ist und von einer ebenso 
verlaufenden ovalen Erhebung umgeben wird. 


An etwas grésseren Embryonen (60, 65, 68, 70 mm Rumpf- 
lange, s. Fig. 4, 5 und 11) erkennen wir eine neue Erscheinung: 
auf der unteren Fliche des kegelférmigen Geschlechtshéckers 
inter der Eichel erscheint nun eine breite, flache Vertiefung: 
die schon so oft beschriebene ,rautenférmige Grube‘, in 
die die bereits geschlossene Harnroéhre von hintenher miindet. 
Die Entstehung dieser Grube lasst sich daraus erklaren, dass 
an der betreffenden Stelle nach der Spaltung des Urethralseptums, 
die Rander der Spalte anstatt, wie weiter hinten, sofort mit- 
einander zu verschmelzen, sich im Gegenteil flach auseinander- 
legen und sich erst langsam zur Verwachsung anschicken. Bei 
den ersten dreien der in Rede stehenden Embryonen liegt der 
breitere Teil der rautenformigen Grube naher zur Eichel, bei 
dem Embryo von 70 mm Rumpflange naher zur Wurzel des 
Penis. Dieser Unterschied ist in Folgendem begriindet: das 
distale Ende der Grube liegt bei allen vier Embryonen an der- 
selben Stelle. namlich an der hinteren Grenze der Eichel (in der 
Eichel hat sich das Urethralseptum noch bei keinem der Em- 
bryonen gespalten); nun verwachsen proximal allmahlich die 
Rander der Grube, wodurch der proximale schmilere Teil derselben 
verschwindet; infolgedessen wird also die Grube bei Alteren 
Embryonen eine distalwarts verengte Gestalt aufweisen miissen. Bei 
allen vier Embryonen finden sich an den Randern der rauten- 
formigen Grube unregelmassige Wucherungen des Epithels, die 
sich auf die Eichel fortsetzen und hier mit dem Epithelhérnchen 
zusammenhangen, welches sich iiber dem noch nicht gespaltenen 
Urethralseptum der Eichel befindet. Das Scrotum besteht bei 
diesen Embryonen aus zwei elliptischen Hiigeln und zeigt in der 
Medianlinie eine starke Raphe, die sich vorn auf die untere 
Flache des Penis bis zur rautenfoérmigen Grube und riickwirts 
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auf den Damm fortsetzt. Die hintere Grenze der Eichel ist an 
dem kegelformigen Penis deutlich zu erkennen; sie wird aber 
nicht so sehr durch eine Einschniirung gekennzeichnet, wie auf 
der friiheren Stufe, als vielmehr durch eine zirkulare Epithel- und 
Bindegewebswucherung, die, als erste Anlage des Praputiums, ohne 
ausserlich einen Vorsprung zu veranlassen, durch das Epithel der 
Eichel hindurchschimmert. Jene Furche, die friiher diese Grenze 
bezeichnete, ist jetzt ganz seicht geworden, um bei dem Embryo 
von 68 mm Rumpflinge (Fig. 11) vollkommen zu verschwinden, 
wie das namentlich an dem Wachsmodell mit Bestimmtheit fest- 
gestellt werden konnte. 

An Querschnitten lasst sich feststellen, dass das Urethral- 
septum in der Eichel noch nicht gespalten ist, und dass es sich 
an der Spitze der Eichel tiefer in das Bindegewebe senkt, als 
an deren Basis. An der Spitze ist es nahe zur Oberflache 
diinner, als im Innern der Eichel, an der Basis dagegen zeigt 
es gerade an seiner oberflachlichen Partie eine Verbreiterung. 
Dieser breite oberflichliche Teil des Urethralseptums ist es, der 
sich hinter der Eichel spaltet, wodurch die rautenformige Grube 
entsteht. wihrend der schmale tiefliegende Teil sich in der 
ganzen Linge dieser Grube unverandert erhilt, um sich erst 
weiter hinten im Bereich des geschlossenen Teiles der Harn- 
rohre zu spalten und in deren Lumen iiberzugehen. 

Die Harnréhre der Embryonen von 60 und 65 mm Rumpf- 
lange miindet unmittelbar in das proximale Ende der rauten- 
formigen Grube. Dieses Verhalten andert sich bei dem Embryo 
von 68 mm Rumpflinge: hier zieht die Harnréhre eine Strecke 
weit schon als geschlossenes Rohr dem Boden der Grube entlang 
nach vorn, um sich erst an der Grenze des proximalen und 
mittleren Drittels der Grube in einer Querspalte zu eréffnen; im 
proximalen Drittel der Grube ist die Harnréhre schon geschlossen 
(Fig. 11 und 12) Die Miindung der Harnréhre verschob sich 
also infolge des Verwachsens der am Grunde der Grube befind- 
lichen Langsfalten nach vorn, wahrend der entsprechende Teil 
der rautenférmigen Grube noch offen geblieben ist, da sich ihre 
Rander noch nicht vereinigten. Erst bei dem Embryo von 70 mm 
Rumpflange (Fig. 5) leitet sich nun auch dieser Vorgang ein: 
die Rander der Grube nahern sich nun in deren proximalem 
Abschnitt und verwachsen iiber der schon geschlossenen Urethra 
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miteinander. Dadurch verandert sich das Bild betrachtlich: die 
Grube erscheint nun kiirzer, weist eine andere Form auf, indem 
sie sich distal verschmalert und nimmt nun auch wieder un- 
mittelbar an ihrem proximalen Ende die Miindung der Harn- 
rohre auf. 


Bei dem niachstfolgenden Embryo (72 mm Rumpflinge) 
erscheint der Penis cylindrisch, an der Spitze und unteren 
Flache der Eichel, durch deren Epithel der Rand des Praputiums 
wie friher durchschimmert, erkennen wir noch immer das Epithel- 
hérnchen. Die rautenformige Grube ist nun véllig verschwunden, 
an ihrer Stelle sehen wir eine schmale Lingsfurche, seitlich von 
zwei Epithelfalten umfasst. Die Furche entspricht nicht etwa 
einem noch offenen Teil der gesamten Urethralfurche, denn diese 
ist hier bereits geschlossen — die Urethra 6ffnet sich erst am 
distalen Ende der Furche, dicht hinter der Kichel — sie ist viel- 
mehr als ein Rest der einstmaligen Urethralfurche, als der ober- 
flachlichste Teil dieser Furche aufzufassen, welcher sich iiber 
dem bereits geschlossenen tieferen Teil noch nicht verschlossen 
hat. Die Furche lasst sich bis auf die Wurzel des Gliedes ver- 
folgen: erst hier vereinigen sich die sie zwischen sich fassenden 
Epithelfalten, um in die Raphe des Scrotums und des Dammes 
iiberzugehen. In der Eichel selbst ist das Urethralseptum noch 
nicht gespaiten. 


Gehen wir nun zu zwei entwickelteren Embryonen, zu 
solchen von 80 (Fig. 6) und 105 mm Rumpflange (Fig. 7, 13, und 
14) iiber, so finden wir, dass die Geschlechtsteile derselben 
ausserlich denjenigen des zuletzt beschriebenen Embryos im 
ganzen und grossen gleichen; wahrend sich jedoch bei letzterem 
und auch noch bei dem 80 mm langen Embryo die Miindung der 
Harnréhre noch hinter der Eichel befindet, dffnet sich bei dem 
105 mm langen Embryo die Harnréhre schon auf der unteren 
Oberflache der Eichel Dies spricht entschieden fir die 
Richtigkeit der Beschreibung Reichels, nach welcher die 
Harnréhre auch in der Eichel in derselben Weise 
gebildet wird, wie im Schaft des Gliedes, namlich 
durch Spaltung des Urethralseptums und darauf- 
folgenden Verschluss des so entstandenen Spaltes, 
mit dem Unterschiede jedoch, dass wahrend diese Spaltung im 


Bereich des Schaftes rasch erfolgt und sich als breites Aus- 
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einanderweichen der Rander aussert, sie an der Kichel nur 
langsam vor sich geht und niemals zur Bildung einer weit 
offenen Spalte fiihrt. Die Folge dieser Art der Entwicklung ist, 
dass die Harnréhre am Schafte in einer breiten Furche, in der 
rautenformigen Grube, an der Eichel hingegen nur in einem 
engen Spalt miindet. Bei dem Embryo von 105 mm Rumpflinge 
umfasst das Gebiet der Eichel, wo sich das Urethralseptum 
spaltet und zur Harnroéhre umgestaltet, acht Schnitte von 20 «, 
also eine Ausdehnung von 0,16 mm; die Harnréhrenmiindung ist, 
teils wegen ihrer Kleinheit, teils wegen der sie umgebenden 
Epithelwucherungen mit freiem Auge gar nicht zu erkennen. Der 
Penis ist bei den soeben besprochenen zwei Embryonen eher yon 
cylindrischer als konischer Form; das Epithelhérnchen der Fiche! 
erscheint bereits kleiner als bei jiingeren Embryonen. 


Eine wesentlich andere Beschreibung gibt Nagel von der 
Bildung des Eichelteils der Harnréhre. Darnach soll sich dieser 
Teil der Harnréhre noch vor dem Verschluss der rautenformigen 
Grube, und zwar auf folgende Weise entwickeln: bevor noch das 
Urethralseptum eine Spaltung erfahren hat, wuchert das Binde- 
gewebe zu beiden Seiten des Septums oberflachlich zu zwei 
Falten heran, die sich iiber dem Septum vereinigen und es von 
der Oberflache abschniiren. Die abgeschniirte Epithelleiste ist 
anfangs vollkommen solid, mit anderen Worten: die Anlage der 
Harnrohre stellt sich als ein mit Epithel vollkommen gefiilltes 
Rohr dar. Wenn sich dann die rautenformige Grube hinter der 
Eichel geschlossen hat, spiilt der Harn den Epithelpropf aus dem 
Eichelteil der Urethra heraus, wodurch auch dieser Teil ein 
Lumen erhalt. Dieser Prozess soll nach Nagel’) bei Embryonen 
von 5 cm Rumpflinge bereits beendet sein. Dieser Beschreibung 
schliesst sich neuerdings auch Zuckerkand1*) auf Grund der 
Untersuchung zweier Embryonen von 8 und 7,2 cm an. Bei 
letzterem Embryo sind nach Zuckerkandls Beschreibung 
die Rander des Bindegewebes in der Eichel bereits zu einer 
schmalen Briicke verwachsen ohne dass die Spaltung des Urethral- 
septums erfolgt wire. Dieser 30 « breiten Briicke entsprechend 


') W. Nagel: Entwicklung und Entwicklungsfehler der weiblichen 
Genitalien, Handbuch der Gyniikologie, Bd. I, 1897. 

*) E. Zuckerkandl: Anatomische Einleitung, in A. Frisch und 
0. Zuckerkandl, Handbuch der Urologie, 1903, 5S. 84. 
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hat sich also schon die mit Epithel gefiillte Harnréhre entwickelt: 
vor und hinter dieser Stelle aber ist das Urethralseptum noch 
unverandert. 


Nach meinen eigenen Untersuchungen muss ich, wie gesagt, 
in Bezug auf die Entwicklung der Harnréhre in der Kichel 
Reichel Recht geben. Bei dem Embryo von 105 mm Rumpf- 
lange finde ich die rautenformige Grube schon geschlossen: die 
Miindung der Harnréhre befindet sich ungefahr in der Mitte der 
unteren Obertliche der Kichel; vor dieser Stelle ist das Urethral- 
septum noch unverandert. Beziiglich der Angabe Nagels, 
dass die Bildung der Pars glandularis urethrae bereits bei 5 cm 
langen Embryonen abgeschlossen sei, méchte ich hervorheben, 
dass ich selbst bei den Embryonen von 60, 65, 68, 70, 72 und 80 mm 
Rumpflinge noch ein yolikommen unverindertes Urethralseptum 
finde, ohne Spur weder einer Spaltung, noch aber, wie dies Nagel 
beschreibt, einer Abschniirung dieses Septums von der Oberflache 
durch Wucherung des benachbarten Bindegewebes; das Urethral- 
septum hangt nach wie vor mit dem Epithel der Oberflache der 
Eichel zusammen. 


Wie bereits andere Forscher beobachtet und erwihnt haben, 
finde auch ich, dass sich in der Eichel die Spaltung des Urethiral- 
septums zunichst aut deren obertlachliche Teile beschrankt und 
dass die Spaltung erst zu einer Zeit in die Tiefe greift, wo sich 
die Rinne obertlichlich bereits zu einem Rohr geschlossen hat 
(Fig. 14). Damit haingt zusammen, dass die Lichtung der 
Urethra in der Eichel anfangs ausserordentlich schmal ist. Bei 
dem Embryo yon 120 mm Rumpflinge (Fig. 8.) befindet sich die 
Urethralmiindung schon fast jan ihrer endgiltigen Stelle, der 
Kichelteil der Harnroéhre wird aber noch zum gréssten Teil von 
Epithel ausgefiillt, sodass sich die Lichtung auf einen engen, der 
unteren Wand der Urethra naher gelegenen Spalt beschrankt. 
Bei den Embryonen von 180 und 190 mm Rumpfiinge hat 
endlich die Miiridung der Harnréhre inre endgiltige Stelle voll- 
kommen erreicht; auch erscheint ihre Lichtung nun schon etwas 


weiter. 
Bei den drei letzten Embryonen weist das Glied nicht mehr 


die friihere cylindrische Form auf, sondern ist mehr einem um- 
gekehrten Kegel abnlich, d.h. es verdickt sich kolbenformig nach 


seinem Ende zu. Das Epithelhérnchen ist nunmebr verschwunden, 
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daher auch der Rand des Praputiums als ringformige Linie um 
die Harnrdhrenmiindung durch das Epithel der FEichel durch- 
scheint. Die weitere Entwicklung bringt keine wesentlicheren 
Umgestaltungen mehr, da sich die Miindung der Harnréhre ja 
schon an ihrer endgiltigen Stelle befindet; wohl wird der Penis 
grosser, doch verandert sich seine Form bloss dadurch, dass das 
Praputium weiter nach vorn wiichst, um schliesslich nicht nur 
die ganze Fichel zu bedecken, sondern auch vor ihrer Spitze 
hervorzuragen. 

Aus den vorangehenden Beschreibungen mochte ich in Bezug 
auf das ,Epithelhérnchen“ zusammenfassend hervorheben, dass 
es bei Embryonen yon 20—100 mm Rumpflinge nachweisbar ist. 
Ob es einfach abgestossen wird, oder ob die es bildenden Epithel- 
zellen bei dem Wachstum der Eichel eine Verwendung finden, in 
welchem Falle man das Hérnchen als eine Art Reservematerial 
auffassen kinnte, vermag ich nicht zu entscheiden, doch ist mir 
erstere Aufiassung walrscheinlicher, besonders mit Riicksicht auf 
die unregelmissige, manchmal geradezu verzweigte Form der 
Epithelwucherung. 


2. Entwicklung des Praputiums. 

Nach Tourneux leitet sich die Entwicklung des Praputiums 
damit ein, dass sich an der Basis der Eichel eine ringférmige. 
oder richtiger hufeisenférmige, aus Bindegewebe bestehende Falte 
erhebt, welche nur die untere Seite des Penis frei lisst. Diese 
Falte wachst in schief distaler Richtung in das Epithel der Eichel 
hinein und teilt es in zwei Schichten: in eine dussere, die dem 
Epithel der dusseren Obertlache des Priputiums entspricht und 
in eine innere, die den Raum zwischen dem Praputium und der 
Eichel einstweilen vollkommen ausfillt (epithélium balano-préputial, 
intermediaire). Aus diesem Hineinwachsen der Bindegewebs- 
falte in das Epithel erklart sich Tourneux') die Beobachtung. 
dass sich auf der inneren Fliche der Falte keine cylindrischen 
Epithelzellen finden, wie sie fiir die tieferen Schichten eines 
geschichteten Plattenepithels charakteristisch sind. Mit anderen 
Worten: das primaire bindegewebige Priputium wachse in das 
Epithel als reine Bindegewebsfalte hinein, ohne zunachst mit 
einem eigenen Epithel versehen zu sein. Erst sekundar soll von 


\ Joe. cit., S. 246. 
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der Corona glandis aus eine Schichte kubischer Epithelzellen sich 
auf die untere Flache jener Falte erstrecken, die man nunmehr 
als das eigene Epithel der spateren inneren Flache auffassen kann. 


Von den mir zur Verfiigung stehenden Embryonen ergaben 
sich fiir das Studium der Entwicklung des Priputiums mehrere 
Embryonen als geeignet. Meine Befunde sind folgende: 

An dem Penis des Embryos von 45 mm _ Rumptlinge 
(Fig. 3 und 16) bezeichnet eine deutlich erkennbare ringformige 
Einschniirung die Grenze von Eichel und Schaft. Im Bereich 
dieser Einschniirung besteht das Epithel aus mehr Schichten, als 
an anderen Stellen der Oberflaiche des Genitalhéckers; auch 
farben sich hier die Zellkerne etwas besser als im Epithel der 
Kichel, wo nur die Kerne der untersten Zellschichte sich der 
Farbung zugiinglich zeigen. 

Bei den Embryonen von 6U und 65 mm Rumpflinge (Fig. 4) 
erscheint die zirkulare Furche nicht mehr so deutlich ausge- 
sprochen; dafiir aber erkennt man an den Schnitten (Fig. 17), 
dass entsprechend jener Furche hinter der Eichel vom Epithel 
her eine ringformige Leiste in das Bindegewebe hineingewachsen 
ist, mit Ausnahme der unteren Flache des Genitalhéckers. Sie 
steht nicht genau senkrecht zur Oberfliche des Gliedes. 
sondern schlagt eine schief gegen die Wurzel des Penis geneigte 
Richtung ein. Auch liegt sie, der Form der Eichel entsprechend, 
an der dorsalen Seite weiter hinten, als seitlich. Die hinter 
der Epithelleiste befindliche Bindegewebsfalte entspricht dem 
Praputium; sie ist an ihrer unteren Flache, im Gegensatz zum 
Cylinderepithel der Eichel, von einer niederen Pflasterepithellage 
bedeckt. An Querschnitten ist dieses Epithel schwer zu erkennen, 
an Lingsschnitten jedoch kann man es leicht von den aus mehreren 
Schichten bestehenden Zellen der Epithelleiste unterscheiden. 


Bei dem Embryo von 72 mm Rumpflinge bedeckt das 
Praputium ein Fiinftel, bei dem von 80 mm Rumpflinge ein 
Viertel der Eichel. Die Epithelleiste steht bei beiden unter 45° 
zur Oberflache, indem sie sich nach riickwirts neigt (Fig. 18, 19). 
Durch das Epithel der Kichel scheint der Rand des Praputiums 
durch (Fig. 6); infolgedessen glaubt man bei der Betrachtung mit 
freiem Auge oder mit der Lupe hinter der Eichel eine Ein- 
schniirung zu sehen: dies ist jedoch eine optische T’iuschung, 
denn bei den Embryonen dieses Alters ist die Kinschniirung 
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schon verschwunden, wie ich mich sowohl an Langsschnitten bei 
den Embryonen von 70—80 mm Rumpflange, wie auch an dem 
Wachsmodell des Embryos von 8 mm Rumpflinge (Fig. 11) 
iiberzeugen konnte; die Ejinschniirung wird nun durch das 
Praputium vollkommen ausgefiillt. 


An der Eichel des Embryos von 105 mm _ Rumpflange 
(Fig. 7 und 13) ist der freie Rand des Praputiums nicht sichtbar, 
da er durch das Epithelhérnchen und die auf der unteren Flache 
der Eichel befindliche Epithelwucherung bedeckt wird. An den 
ersten Querschnitten dieser Serie sieht man nur das Epithel- 
hérnchen, an den folgenden schon den dorsalen Teil des Praputiums 
und erst spater fallt auch die Spitze der Eichel in den Schnitt. 
Das Praputium ist also auf der dorsalen Obertlache der Eichel 
schon vor deren Spitze hervorgewachsen, was auch auf dem 
Wachsmodell dieses Embryos sichtbar ist (Fig. 14). In den 
Schnitten, in denen bereits die Spitze der Eichel getroffen ist, 
sieht man das unverinderte Urethralseptum ; etwas weiter hinten 
spaltet sich dieses Septum, freilich zunachst nur oberflichlich. 
In diesen sehr schmalen Spalt miindet die Harnréhre auf der 
unteren Fliche der Eichel. Im 57. (20 « dicken) Schnitt hinter 
der Eichelspitze ist die Harnroéhre schon geschlossen; ihrer 
unteren Wand entsprechend erhebt sich das Bindegewebe zu 
einer Langsfalte, der ersten Anlage des Frenulums. Dieses ver- 
wachst 0.2 mm weiter riickwirts mit den Schenkeln des Praputiums. 
Sowohl in der epithelialen Praputialleiste, wie in dem Urethral- 
septum erkennt man zahlreiche Epithelperlen (Fig. 21). 

Bei dem Embryo von 120 mm Rumpflinge (Fig. 8) hat sich 
der vor dem Frenulum liegende Teil der Eichel grésstenteils, 
bei dem Embryo von 180 mm Rumpflinge schon vollig entwickelt ; 
bei beiden reicht das Praputium vor die Spitze der Eichel. Da 
das Epithelhornchen verschwunden ist, wird der Rand des Pra- 
putiums, welcher die Harnréhrenmiindung ringformig umgibt, 
nunmehr wieder sichtbar. 

Vergleiche ich diese Daten mit der Beschreibung Tour- 
neux’s, so komme ich zu folgendem Ergebnis: Die erste 
Veranderung, welche mit der Entwicklung des 
Praputiums in Verbindung gebracht werden kann, 
hat ihren Sitz nicht in dem Bindegewebe, wie Tour- 
neux behauptet, sondern im Epithel, dessen Zellen 
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sich in der Einschniirung hinter der Eichel! lebhaft 
vermehren. Nun wachst aus dieser Epithelverdickung eine 
Leiste in das Bindegewebe hinein. Dass es sich hier um ein 


-Hineinwachsen des Epithels in das Bindegewebe und nicht um- 


gekehrt um ein Hineinwachsen des Bindegewebes in das Epithel, 


wie es Tourneux beschreibt, handelt, kann man schon daraus 


folgern, dass die Bindegewebsfalte anfangs dick ist und nicht 
scharf und diinn, wie es wohl der Fall sein miisste, wenn Tour- 
neux’s Beschreibung richtig ware. Auch spricht gegen letztere, 
dass die Epithelleiste anfangs fast senkrecht zur Oberflache steht. 
Tourneux begriindet seine Ansicht hauptsdchlich damit, dass 
die Bindegewebsfalte anfangs kein eigenes Epithel besitze; erst 
spater soll die tiefe cylindrische Lage des Eichelepithels vom 
Sulcus coronarius her auf beide Flachen des zunachst rein binde- 
gewebigen Priputiums sich erstrecken, eine aus kubischen Zellen 
bestehende Schichte bildend, welche nunmehr das Bindegewebe 
von dem Epithel der Eichel trennt. Nun muss man sagen, dass 
ein derartiger Entwicklungsvorgang, bei dem eine Bindegewebs- 
platte direkt zwischen die Zelllagen eines Epithels hineinwachst, 
von vornherein wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Meine 
Praparate sprechen aber auch noch direkt dagegen. Querschnitte 
sind allerdings fiir die Untersuchung nicht giinstig und man 
kénnte auf solche hin zu ahnlicher Anschauung kommen, wie sie 
Tourneux vertritt; untersucht man aber die Verhaltnisse an 
Liingsschnitten, so erkennt man, dass die bindegewebige Praputial- 
falte auf beiden Seiten von einer besonderen, ihr eigenen, aus 
niedrigen Zellen bestehenden Epithellage begrenzt wird, die auf 
der Innenseite der Falte ziemlich scharf von den Epithelzellen 
des Sulcus retroglandularis unterschieden werden kann (Fig. 17, 
18 und 19). Das Praputium besitzt also schon von vornherein 
ein eigenes Epithel, welches aber nicht aus cylindrischen, sondern 
aus niedrigen Zellen besteht. 


Auf Grund der Untersuchung der mir zur Verfiigung 
stehenden Embryonen kann ich also von der Entwicklung des 
Praputiums folgende Darstellung geben. In der hinter der Eichel 
befindlichen Einschniirung unterliegen die Epithelzellen einer 
lebhaften Vermehrung (Embryo von 45 mm Rumpflinge). Aus 
diesem dickeren Epithel wichst bald eine ringformige Leiste in 
das Bindegewebe hinein, welche Leiste aber auf der unteren 
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Obertlache des Penis, wo sich die Harnréhre noch nicht ge- 
schlossen hat, fehlt. Die Leiste steht anfangs fast senkrecht zur 
Obertlache des Penis, sie erscheint nur ein wenig gegen dessen 
Wurzel gerichtet und ist an der dorsalen Obertlache von der 
Spitze der Eichel weiter entfernt, als an den Seiten. Mit der 
Entwicklung dieser Leiste, deren innerer Rand dem Sulcus 
coronarius entspricht, ist die Grenze der Eichel und des Praputiums 
gegeben (Embryo von 60 mm Rumpflinge); die dicke Binde- 
gewebsfalte hinter der Epithelleiste entspricht dem Praputium. 
Diese Falte ist natirlich auch nur an der oberen und den 
seitlichen Obertlichen des Penis vorhanden und fehlt an dessen 
unterer Obertlache; sie besitzt ein eigenes Epithel. und wiachst 
wihrend der weiteren Entwicklung gegen die Spitze und gegen 
die untere Flache der Eichel. Ihr Wachstum in ersterer Richtung 
geschieht so, dass sie mit ihrem Rand sich in das dicke Epithel 
der Eichel hineindrangt, aber nicht als nackte Lage, sondern in 
der Weise, dass sie die Basallage des Epithels sozusagen vor 
sich herstiilpt. Infolgedessen entstehen zwei Schichten, deren 
iussere auf die aussere Iliche des Praputiums zu liegen kommt, 
deren innere zur Verlingerung der Praputialleiste beitragt. Diese 
Leiste enthalt viele Epithelperlen und ist auch beim Neugeborenen 
noch vorhanden. Anfangs wichst das Praputium langsam: bei 
dem Embryo von 80 mm Rumpflange bedeckt es erst ein 
Viertel der Eichel; spater wichst es schneller, so dass es bei 
dem Embryo von 105 mm Rumpflinge nicht nur die ganze dor- 
sale Obertliiche der Eichel bedeckt, sondern auch schon vor ihre 
Spitze hervorragt. 


Das Herabwachsen des Praputiums auf die untere Flache 
des Penis steht mit dem Verschluss der Urethralrinne in engem 
Zusammenhange. So lang der Eichelteil der Harnréhre noch 
unentwickelt ist, gibt es natiirlich auch kein frenulum, mit dem 
sich die Schenkel des Priputiums vereinigen kénnten. Dieses 
Herabwachsen und die Vereinigung der beiden Schenkel des 
Praputiums unter sich und mit dem Frenulum kann erst zu der 
Zeit erfolgen, wo sich die Urethralrinne der Eichel zum Rohre 
schliesst. So zeigt es sich, dass bei dem Embryo von 80 mm 
Rumpflange, dessen Harnréhre noch hinter der Eichel miindet, 
die Schenkel des Priputiums noch nicht zur Vereinigung gelangt 
sind. Andere Verhaltnisse treflen wir hingegen bei dem Embryo 
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von 105 mm Rumpflinge an: hier liegt die Harnréhrenmiindung 
bereits auf der unteren Fliche der Eichel; es hat sich also schon 
ein Stiick des Eichelteils der Harnréhre entwickelt. An der 
unteren Seite des geschlossenen Stiickes sieht man an (Quer- 
schnitten eine konische Erhebung: den Querschnitt einer binde- 
gewebigen Lingsfalte, die dem Frenulum entspricht und beim 
Verschluss der Harnréhre in der Weise entstanden ist, dass sich 
die Rander der Rinne nicht nur einfach vereinigten, sondern an 
ihrer Vereinigungsstelle auch eine Wucherung erfubren. Diese 
Falte ist nur an den ersten sieben Schnitten vollkommen selbstandig; 
schon am achten Schnitt zeigt sie sich mit een Schenkeln des 
Priputiums verwachsen. Die Verwachsung der Schenkel des 
Praputiums untereinander und mit dem Frenulum geschieht also 
in den hinteren Teilen der Glans fast zu gleicher Zeit mit dem 
Verschluss der Urethralrinne; bei den Entwicklungsvorgangen in 
den vorderen Teilen der Eichel bleibt jedoch das Praputium in 
seinem Wachstum zuriick und die Urethralrinne schliesst sich, 
ohne dass ein Verwachsen mit dem Praputium stattfinden wiirde: 
so kommt der freie, vor dem Frenulum liegende Teil der Eichel 
ztande. Nach dessen Entwicklung wachst das Praputium 
aber noch in der Langsrichtung des Penis weiter fort, so dass 
sein Rand vor die Spitze der Eichel zu liegen kommt. 


3. Entwicklung der Schwellkorper. 

Das Ergebnis meiner Beobachtungen stimmt in dieser Hin- 
sicht mit den Untersuchungen Tourneux’s tiberein. Die Ent- 
wicklung der Schwellkérper beginnt damit, dass sich an den 
betreffenden Stellen dichtere Zellansammlungen bilden. Am 
friihesten ist das Corpus cavernosum penis und glandis zu 
erkennen: das Gewebe des ersteren ist dichter. Bei dem Embryo 
von 20mm Rumpflinge ist die Grenze zwischen beiden noch 
verschwommen: sie entstehen also aus gemeinsamer Anlage und 
die Untersuchung der Entwickiungsvorginge beweist somit voll- 
kommen die Zugehérigkeit der Glans zu den Corpora cavernosa 
penis und nicht urethrae und damit ihre vollkommene Homologie 
mit der Glans clitoridis. Erst beidem Embryo von 45 mm Rumpflange 
ist die Grenze zwischen Glans und Corpora cavernosa penis 
deutlich zu erkennen. Bei diesem Embryo erkennt man auch 
schon die Anlage des Corpus cavernosum urethrae in Form einer 
die Harnréhre umgebenden dichteren Zellansammlung. Spater 
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treten in den Schwellkérpern Capillaren auf: zuerst (bei 45 mm 
Rumpflange) in der Eichel und erst bei viel grésseren Embryonen 
(105 mm Rumpflinge) in dem Corpus cavernosum penis und 
urethrae. 


4. Entwicklung der Muskulatur und der Drisen. 


Die glatte Muskulatur der Harnréhre, welche aus einer 
inneren Langsschichte und einer Ausseren ringformigen besteht, 
ist bei dem Embryo von 6) mm Rumpflainge in der Pars prostatica 
und membranacea schon entwickelt, im Bulbus dagegen fehlt sie 
noch; erst bei dem Embryo von 70 mm Rumpflinge ist sie auch 
hier vorhanden. Dass sich die Muskulatur in dem riickwiartigen 
Abschnitte der Harnréhre friiher entwickelt, als im  vorderen, 
entspricht der friiheren Entwicklung jenes Abschnittes. 

Die Driisen der Harnréhre entwickeln sich ahnlich, wie 
diejenigen anderer Schleimhiute: aus dem Epithel wachsen 
kolbenformige, solide Strange in das Bindegewebe hinein, welche 
sich spater verzweigen und eine Lichtung bekommen. Von den 
Driisen der Harnréhre entwickeln sich zuerst diejenigen der 
Prostata und der Glandula Cowperi, welche bei dem Embryo 
von 60 mm Rumpflange schon in Form von Epithelkolben ohne 
Lichtung vorhanden sind. Bei dem Embryo von 65 mm Rumpflinge 
hat sich in ihnen schon eine Lichtung gebildet; bei diesem Embryo 
erscheinen auch zuerst in dem vorderen Teil der Pars cavernosa 
lichtungslose Epithelkolben, als erste Andeutung Littre scher 
Driisen. Bei dem Embryo von 70 mm Rumpflange gewahren 
wir auch schon in der oberen Wand des riickwartigen Teiles der 
Pars membranacea, bei dem Embryo von 105 mm Rumpflinge 
in der seitlichen Wand dieses Teiles der Harnréhre und in der 
seitlichen Wand des Pars cavernosa Epithelkolben; jene der oberen 
Wand der Pars cavernosa haben sich verzweigt und _besitzen 
schon eine Lichtung. Bei dem Embryo von 120 mm Rumpflange 
endlich fand ich auch schon in der unteren Wand der Pars 
cavernosa Driisen. In dem proximal von der Miindung der 
Ausfiihrungsginge der Glandulae Cowperi gelegenen Teile der 
Pars cavernosa konnte ich bei keinem der untersuchten Embryonen 
Driisen beobachten. 

Zuerst entwickelt sich also die Prostata und die Glandulae 
Cowperi, dann die Driisen in der oberen Wand der Pars cavernosa, 
spater diejenigen in deren seitlicher und unterer Wand; letztere 
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erst nach der Bildung der Driisen der Pars membranacea. Die 
Driisen bekommen in derselben Reihenfolge eine Lichtung und 
Seitendste. 

Zur Untersuchung der Formentwicklung der Driisen ver- 
fertigte ich drei Wachsmodelle bei 100facher Vergrésserung, 
welche je einen Teil der Pars cavernosa veranschaulichen. Die 
Modelle sind Rekonstruktionen der Harnréhren der Embryonen 
von 65, 105 und 180 mm Rumpflinge (Fig. 23, 24, 25). Am ersten 
Modell sieht man, dass von dem Epithel der Harnréhre, das im 
Verhaltnis zu der Lichtung der Urethra sehr dick ist, an der oberen 
Wand ein 120 «& langer, gegen sein Ende verdickter, solider 
Epithelkolben ausgeht: die erste Anlage einer Urethraldriise. 
Dasz weite Modell zeigt uns eine 300 « lange Driise, in der sich 
schon eine Lichtung gebildet hat; die Form der Driise ist 
unregelmissig, ihre Oberfliche héckerig und es hat sich an ihr 
schon ein kleiner seitlicher Zweig entwickelt. Am Modell des 
dritten Embryos erkennen wir eine 520 « lange Driise mit drei 
groésseren Seitenisten: ausserdem sind an der oberen, unteren 
und seitlichen Wand der Harnrohre kleine in Entwicklung 
begriffene Driisen aufgetreten. 

Endlich sei hier eine Abnormitat erwihnt, welche ich bei 
zweien der yon mir mit untersuchten Embryonen zu beobachten 
Gelegenheit hatte. Bei dem Embryo von 70 mm Rumpflinge 
miindet zwischen den Einmiindungsstellen der Ausfiihrungsgange 
der Cowperschen Driisen ein 2 mm langes, annahernd gerade 
von hinten nach vorn’ verlaufendes Epithelrohr, welches offen- 
bar einer dritten Gl. bulbourethralis entspricht. (Fig. 22). Sie 
ist linger und auch etwas weiter als die beiden normalen Driisen. 
Eine ahnliche Driise beobachtete ich bei dem Embryo von 65 mm 
Rumpflinge. 

Diese Abnormitit ist bereits verschiedentlich beschrieben 
worden. P. Delbet') zitiert als diejenigen, welche eine acces- 
sorische mediane Cowpersche Driise beschrieben haben: 
Cowper, Gibler, Jarjavay und Kélliker. 


II. Zur Histologie der mdnnlichen Harnrdhre. 
Obgleich sich bereits zahlreiche Forscher mit diesem 
Gegenstaud befasst haben, gibt es immer noch einige einschlagige 


* P. Delbet, Urétre in: P. Poirier et A. Charpy. Traité d’ana- 
tomie humaine 1901. Bd. V. 1. S. 147. 
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Fragen, die nicht als endgiiltig gelést betrachtet werden kénnen. 
So lautet die Beschreibung des Epithels und der Muskulatur bei 
den einzelnen Autoren verschieden und in die Darstellung der 
Driisen bringt der etwas unklare und bei den verschiedenen 
Autoren in verschiedenem Sinne formulierte Begriff der Lacune 
Verwirrung. Eine sehr genaue Beschreibung der Driisen und 
des Epithels der Harnréhre finden wir in der Abhandlung 
Oberdiecks (Uber Epithel und Driisen der Harnblase und 
weiblichen und mannlichen Urethra (Géttingen 1884). Ich stellte 
mir zur Aufgabe, die Angaben dieses und anderer Forscher einer 
Kontrolle zu unterziehen und besonders die Ausbreitung und 
Anordnung der Driisen und der Muskulatur der Harnréhre zu 


untersuchen. 
1. Epithel. 


Robin und Cadiat') bezeichnen das Epithel der Harn- 
réhre als mehrschichtig, und zwar aus einer obersten Schichte 
cylindrischer und einigen tieferen Lagen polygonaler Zellen 
bestehend. Im Gegensatze bierzu schildern einzelne deutsche 
Autoren das Epithel als ein einschichtiges Cylinderepithel, dessen 
einschichtiger Charakter durch die in den tieferen Lagen befind- 
lichen Ersatzzellen nicht aufgehoben wird. Der neueste Autor 
auf unserem Gebiet, Zuckerkand1,”) beschreibt das Epithel der 
Harnrohre folgendermassen: ,,In dem kranialen Teil der Pars 
prostatica stimmt das Epithel mit dem der Blase und der héheren 
harnableitenden Wege iiberein; in ihrem unteren Abschnitt 
besteht es aus einfachem Cylinderepithel. Solches bekleidet auch 
die Pars membranacea. In der Pars cavernosa hingegen besteht 
das Epithel aus zwei Schichten cylindrischer Zellen, in der Fossa 
navicularis schliesslich findet man mehrschichtiges Ptlasterepithel 
auf der mit Papillen versehenen Schleimhaut.* Zuckerkand!l 
hebt noch im Anschluss an Ebner hervor, dass das Epithel 
individuelle Verschiedenheiten zeigt. 

Ebner®) beschreibt in seiner sehr ausfiihrlichen Darstellung 
der Histologie der Urethra das Epithel folgendermassen: ,,Das 


') Robin et Cadiat, Structure intime de la muqueuse uréthrale de 
Vhomme et de la femme. Journal de l'anatomie et de la physiologie. 10 année. 
1874, pg. 514. 

*) loc. cit, S. 65, 69, 73. 

3) V. v. Ebner in A. Kéllikers Handbuch der Gewebelehre des 
Menschen,, Bd. IL, 1902, S. 482. 
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Epithel der mannlichen Harnroéhre ist im prostatischen und auch 
noch mehr weniger weit im membranésen Teile in grésserer 
oder geringerer Ausdehnung, besonders im Bereiche der Crista 
urethralis von demselben Charakter, wie in der Blase oder wie 
in der Regel im kavernésen Teile, ein geschichtetes oder mehr- 
reihiges Cylinderepithel. Stellenweise kommen aber auch in 
diesem — eingeschoben zwischen Strecken mit Cylinderepithel 
— Inseln von ausgesprochen geschichtetem Ptlasterepithel vor. 
Erst in der Fossa navicularis findet sich regelmassig Pflaster- 
epithel, obwohl auch hier ausnahmsweise Cylinderepithel sich 
erhalten kann.“ Uber die Cylinderzellen der oberflachlichsten 
Schichte schreibt Ebner, dass diese haufig in einen verschmii- 
lerten Fuss ausgezogen sind, der zwischen den tiefer liegenden 
Zellen bis zur Schleimhaut reicht. 

Meine Befunde zeigen, dass man bei fliichtiger Betrachtung 
der Querschnitte der Urethra durch die Anordnung der Kerne 


in der Tat den Eindruck gewinnt, dass das Epithel der Urethra ° 


fast an allen Stellen ein mehrschichtiges sei. Nun wird aber 
in dieser Hinsicht alles darauf ankommen, ob die  hohen 
Cylinderzellen der oberflachlichsten Lage mit ihren basalen Enden 
die subepitheliale Bindegewebslage erreichen oder nicht; zur 
Entscheidung dieser Frage eignen sich natiirlich nur Praparate, 
die nicht nur die Kerne gefarbt zeigen, sondern an denen auch 
die Zellgrenzen einigermassen erkennbar sind. Im _ Besitze 
solcher Praparate kann ich mich in dieser Hinsicht vollkommen 
Oberdieck?) anschliessen, der behauptet, dass die Cylinderzellen 
stets die ganze Héhe des Epithels in Anspruch nehmen und dass 
die tieferen rundlichen Zellen zwischen deren basalen Enden 
liegen. Somit kann man das Epithel zwar als mehr- 
zeilig, aber doch als einschichtig bezeichnen und 
die tiefer liegenden Zellen als Ersatzzellen auf- 
fassen. Auch kann ich hervorheben, dass ich Stellen in der 
Urethra fand, wo das Epithe] bei Ermangelung aller Ersatzzellen 
buchstablich als einschichtig sich darstellte; solche Stellen traten 
mir namentlich in der Pars membranacea und dem _hinteren 
Abschnitt der Pars cavernosa beim Erwachsenen entgegen. 

In den einzelnen Abschnitten der Harnréhre verhalt sich das 
Epithel an meinen Praparaten folgendermassen: Der vordere Teil 


) Joc. cit. 8. 38, 27. 
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der Fossa navicularis ist von mehrschichtigem Ptlasterepithel 
bedeckt (Fig. 29); hier bildet das Bindegewebe der Schleimhaut 
auch gut entwickelte Papillen. Schon im riickwartigen Teil der 
Fossa navicularis tritt jedoch Cylinderepithel an die Stelle des 
Pflasterepithels. Die cylindrischen Zellen sind gegen die 
Lichtung der Harnréhre geradlinig begrenzt; einen Kutikular- 
saum, wie ihn Oberdieck beschreibt, konnte ich nicht wahr- 
nehmen. Ihr Protoplasma weist bei der Pikrofuchsin - Farbung 
eine braune Farbung auf, wihrend die in mehreren Schichten 
zwischen ihren basalen Enden eingeschalteten Ersatzzellen unge- 
farbt bleiben. Die Kerne der cylindrischen Zellen sind langlich, 
die der Ersatzzellen eher rund, besonders diejenigen der tiefer 
liegenden Zellen. Mit Ausnahme einiger Stellen, wo das Epithel 
nur aus eiver Schichte cylindrischer Zellen besteht, wird die 
Schleimhaut der ganzen Pars cavernosa und membranacea und 
selbst die des vorderen Teiles der Pars prostatica von derartigem 
Epithel bedeckt: ein Unterschied zwischen dem Epithel dieser 
Teile ist nicht nachweisbar. Das Epithel des riickwartigen Teiles 
der Pars prostatica ist dem der Blasenschleimhaut ahnlich. 
Kinzelne Autoren beschrieben im Bulbus Pflasterepithel; ich 
konnte solches nicht beobachten. Auf dem Colliculus seminalis 
der Harnréhre des zweijahrigen Knaben dagegen finde ich stellen- 
weise gewohnliches mebrschichtiges Pflasterepithel. 
2. Muskulatur. 

Der Darstellung der glatten Muskulatur der Harnrodhre 
mochte ich vorausschicken, dass ich nur jene Muskellagen als 
zur Urethra gehérig auffasse, die unmittelbar unter der Schleim- 
haut oder richtiger im Gebiet derselben, einwarts vom Balken- 
werk des Corpus cavernosum liegen. Von diesem Gesichtspunkt 
betrachtet, kann man sagen, dass eine Muskulatur nur im Bereich 
der Pars prostatica, der Pars membranacea und im _ hinteren 
Drittel der Pars cavernosa vorhanden ist; sie umgibt die Harn- 
rohre in zwei Schichten: einer inneren longitudinalen und einer 
4usseren ringférmigen. In den ganzen zwei vorderen Dritteln 
der Pars cavernosa vermisse ich beim zweijihrigen Knaben 
(Fig. 29), trotz sehr genauer Durchmusterung der Schnittserie, 
Muskelelemente : verfolgt man die Schnittserie in der Richtung 
von vorn nach hinten, so konstatiert man, dass erst etwa 3 mm 
vor der Einmiindungsstelle der Cowperschen Driisen die ersten 
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Muskelzelien auftreten und zwar in Form einer longitudinalen 
Schichte, und zunachst nur an der oberen Wand der Harnrohre. 
In der Richtung gegen den Bulbus zeigt diese Schichte eine 
allmahliche Zunahme. An der Stelle, wo die Ausfiihrungsgange 
der Cowperschen Driisen miinden, erstreckt sich diese Langs- 
muskulatur auch schon auf die Seitenwande der Harnrohre: 
weiter hinten tauchen zwischen den Ausfiihrungsgingen der 
genannten Driisen auch entsprechend der unteren Wand der 
Harnréhre Muskelelemente auf, sodass hinteren Gebiet 
des Bulbus die Harnréhre bereits von einer zusammenhingenden 
Lage longitudinaler Muskulatur umgeben erscheint. Von einer 
zirkularen Schichte konnte ich im vorderen Abschnitt des Bulbus 
noch nichts wahrnehmen: héchstens traten mir innerhalb der 
Langslage einzelne mehr schief oder zirkular verlaufende Biindel 
entgegen. Im_ riickwartigen Teil des Bulbus  verschwindet 
allmihlich das Balkenwerk des Schwellkérpers, zunachst auf der 
Oberen und dann auf der seitlichen Wand der Harnréhre, wo- 
durch die der Tunica albuginea zugehérige zirkulare Muskulatur 
an die Laingsmuskulatur der Schleimhaut unmittelbaren Anschluss 
gewinnt, sodass die Muskulatur der Schleimhaut von hier ab zu 
einer zweischichtigen wird. Die zirkuliren Muskelzellen erstrecken 
sich aber von der oberen Wand der Harnréhre auch auf die 
seitliche und die untere Wand, die noch vom cavernésen Gewebe 
bedeckt ist, sodass im hintersten Teile des Bulbus die Muskulatur 
sich bereits im ganzen Umfange der Urethra als eine zwei- 
schichtige darstellt. 

Noch ausgesprochener tritt uns diese Zweischichtigkeit in 
der Pars membranacea entgegen. Die innere longitudinale Lage 
erscheint starker als in der Pars cavernosa und lisst ihrerseits 
wieder zwei Lagen unterscheiden: eine innere, unmittelbar unter 
dem Epithel gelegene, die vom Bindegewebe diffus durchflochten 
ist und.eine aussere, in der sich die Muskelzellen zu Biindeln 
gruppieren, welche Biindel in der oberen Wand am_ starksten 
sind. Die aussere zirkulare Muskulatur bildet einen vollkommenen 
Ring; sie wird von dem quergestreiften M. compressor urethrae 
umgeben, dessen Fasern sich stellenweise mit den zirkularen 
glatten Elementen verflechten. Die zirkulare Muskelschichte 
stellt im Vergleich zur kraftigen Langsmuskulatur eine diinne 
Lage dar, die man gleichsam als eine Fortsetzung der Muskulatur 
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der Tunica albuginea des Corpus cavernosum urethrae auffassen 
kann. Auch in der Pars prostatica, in welcher die beiden 
Schichten die Harnréhre vollkommen umgeben, ist die longitu- 
dinale Lage stirker. Im Colliculus seminalis treten uns einzelne 
Muskelbiindel entgegen, welche vom Gipfel des Hiigels gegen 
seine Basis verlaufen und sich unter Durchsetzung der Langs- 
schichte mit der zirkuliren Lage verbinden, deren abgeldste 
Biindel sie darstellten. Die oben beschriebenen zwei durch die 
Anordnung der Muskelzellen verschiedenen Lagen der Lings- 
schichte lassen sich auch hier nachweisen. Die zirkulare Schichte 
erscheint hier um ein Geringes stérker als in der Pars membra- 
nacea; auch ist zwischen ihren Biindel und denen der Liangs- 
schichte eine geringe Verflechtung zu beobachten. An _ ihrer 
ausseren Grenze geht die zirkulare Lage der Harnréhrenmuskulatur 
ohne scharfe Abgrenzung in die Muskulatur der Prostata iiber. 
Gegen den Blasenhals zu zeigt die longitudinale Muskulatur eine 
allmihliche Verminderung, wahrend die zirkulare im Gegenteil 
eine Vermehrung erkennen lasst, wodurch sie zu der starkeren 
Schichte wird. 

Diese Beschreibung, der die Harnréhe des zweijihrigen 
Knaben zu Grunde gelegt ist, trifft auch fiir die Harnréhre des 
Erwachsenen zu, wie ich dies durch die Untersuchung der 
Urethrae zweier Erwachsener bestatigen konnte: der Unterschied 
ist bloss ein quantitativer, indem sich hier beide Muskelschichten 
stirker darstellen. 


Somit fasse ich meine Befunde in Beziehung auf die 
Muskulatur der Harnroéhre folgendermassen zusammen: die 
Muskulatur der Schleimhaut erstreckt sich vom Orificium internum 
bis zu einer nur etwas vor der Miindung der Ausfiihrungsgainge 
der Cowperschen Driisen gelegenen Stelle. Sie ist haupt- 
sichlich longitudinal. Die longitudinale Muskulatur beschrankt 
sich in der Pars cavernosa auf die obere und seitliche Wand 
der Harnréhre, wihrend sie im riickwartigen Teil des Bulbus, in 
der Pars membranacea und in der Pars prostatica die ganze Urethra 
umgibt, wobei sie auch starker ist; in der Pars prostatica hangt 
sie mit den glatten Muskeln der Prostata zusammen. Die zirku- 
lare Muskulatur, welche die longitudinale umgibt, ist am Orifi- 
cium internum drei bis viermal so stark als die longitudinale und 
umgibt hier, ebenso wie auch in der Pars prostatica und mem- 
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branacea, wo sie jedoch nur mehr eine diinne Schichte darstellt, 
die ganze Harnréhre; im Bulbus verschwindet sie allmahlich, 
zuerst in der unteren, dann in der seitlichen und schliesslich in 
der oberen Wand der Urethra. 

Vorstehende Angaben stehen in auffallendem Gegensatz zu 
der Darstellung, die Zuckerkand1 kirzlich von der Muskulatur 
der Harnréhre gegeben hat. Zuckerkand1') sagt, dass nach 
seinen Praparaten ,die glatte Muskulatur in der Pars cavernosa 
gut entwickelt ist und sich bis in den Eichelteil der Harnréhre 
nach vorn erstreckt*, wihrend ich die Muskulatur bereits im 
mittleren Drittel der Pars cavernosa vermisse. Der Unterschied 
klirt sich teilweise durch eine weitere Bemerkung Zucker- 
kandls auf: dieser Forscher setzt nimlich hinzu, dass ein Teil 
dieser Muskulatur in die Albuginea eindringt. Zukerkandl 
rechnet also offenbar auch jene Muskelbiindel zur Muskulatur 
der Harnréhre, die im Bereiche des Schwellkérpers und sogar 
ausserhalb desselben liegen und die ich von der eigentlichen 
Harnréhrenmuskulatur scharf unterschieden wissen méchte. Ich 
kenne jene Muskelbiindel, sie liegen hauptsichlich an der oberen 
Wand des Corpus cavernosum urethrae. Damit ist aber der 
Gegensatz nur teilweise aufgehoben, da Zuckerkand| einen 
zweiten, inneren Teil der bis in die Eichel sich erstreckenden 
Muskulatur erwahnt, der innerhalb der Schleimhaut verbleibe. 
Ich méchte nochmal bemerken, dass ich derartige Muskelzellen 
in den vorderen zwei Dritteln der Pars cavernosa vermisst habe. 

Meine Befunde stehen in dieser Hinsicht in Ubereinstimmung 
mit denjenigen Waldeyers (Das Becken, 1899, S 405), nach 
dessen Darstellung die glatte Muskulatur sich schon am Anfangs- 
teile der Pars cavernosa in einzelne Biindel autlist, welche mit 
der Muskulatur des cavernésen Gewebes sich in Verbindung 
setzen. Sie geht distal tiber die Pars trigonalis nicht weit 
hinaus. 

3. Driise'n. 

Die Driisen der miannlichen Harnrébre werden von den 
meisten Autoren in zwei Gruppen geteilt: in die innerhalb der 
Schleimhaut liegenden und in diejenigen, welche sich mit ihren 
unteren Enden in das Corpus cavernosum erstrecken. Diese 
Einteilung finde auch ich gerechtfertigt. Die erstere Gattung 


1) loc. cit., S. 70. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 48 
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Driisen werden von Henle') ,einfach traubenformige“, von 
P. Delbet’) ,glandes intramuqueuses, follicules* genannt. Sie 
zeigen einen recht einfachen Bau, indem sie meistens aus einer 
einzigen. in der Schleimhaut sitzenden Alveole bestehen, deren 
Durchmesser 70—100 « betrigt (Fig. 26); nur manchmal erscheint 
die Driise aus 2—3 Alveolen zusammengesetzt. Sie werden von 
einem cylindrischen Epithel ausgekleidet, dessen stark gekérnte 
Zellen gegen die stets nachweisbare Lichtung hin unregelmassig 
begrenzt sind; der rundliche Kern befindet sich im basalen Teil 
der Zelle. Dicht an der Membrana propria erkennt man zwischen 
den Cylinderzellen kleine Ersatzzellen. Solche einfach gebaute 
oberflachlich liegende Driisen findet man in allen Teilen der 
Harnréhre, besonders aber in der Pars cavernosa. 

Die submukésen Driisen (Fig. 27, 28, 29) unterscheiden sich 
von den genannten zundchst dadurch, dass sie sich unter die 
Schleimhaut erstrecken, d. h. in der Pars cavernosa in das 
Balkenwerk des Schwellkérpers und in der Pars membranacea in 
die Muskulatur hineindringen. Sie sich in manchen 
Beziehungen etwas verschieden in der Pars cavernosa und in der 
Pars membranacea. In ersterer zeigen sie folgende Verhiltnisse. 
Verfolgt man den Ausfiihrungsgang von seiner Miindung gegen 
den Driisenkérper hin, so sieht man, dass er in der Mehrzahl 
der Fille eine schief gegen die Harnblase gewendete Richtung 
einschlagt. Der Driisenkérper liegt also zumeist proximalwarts 
von der Miindungsstelle. Davon gibt es aber auch Ausnahmen 
und man sieht namentlich an der unteren Wand und in den 
hinteren Abteilungen der Pars cavernosa einzelne kleinere Driisen 
dieser Art, deren Ausfiihrungsgang senkrecht verlauft oder gar 
von der Miindungsstelle gegen das Orificium externum gerichtet 
ist. Im proximalen Drittel der Pars cavernosa fehlen die sub- 
mukésen Driisen; ich konnte dies sowohl an der Urethra des 
zweijihrigen Knaben, wie auch an derjenigen zweier Erwachsenen 
bestatigen. Erst in der Gegend der Einmiindungsstelle der 
Glandulae Cowperi treten die ersten Driisen auf. Die Ausfiihrungs- 
ginge werden gegen den vorderen Teil der Pars cavernosa 
allmihlich langer und im Zusammenhange damit der schiefe 
Verlauf derselben ausgesprochener: in den vorderen Teilen laufen 


) J. Henle, Systematische Anatomie, Bd. II, S. 433. 
2) loc. cit., S. 147. 
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die Gange fast parallel mit der Harnréhre. Am zahlreichsten 
findet man diese Driisen an der oberen Wand der Urethra, hier 
findet man auch die gréssten; spirlicher sind sie an der unteren 
und seitlichen Wand, welch’ letzterer die kleinsten Driisen ange- 
héren. Ihre Verzweigung innerhalb des Schwellkérpers kann 
nicht als traubenformig bezeichnet werden, indem die 3—4 Tubuli 
in die sie sich teilen, nebeneinander liegen bleiben und fast bis 
za ihrer Endigung als gestreckte Réhren parallel verlaufen. 
Kinzelne teilen sich gegen ihr Ende hin nochmal, wobei aber die 
Aste wieder nicht auseinanderweichen. An den Tubuli bemerkt 
man seitlich kleine héckerartige Aussackungen. Der ungeteilte 
Abschnitt, den man als Ausfiihrungsgang bezeichnen kann, zeigt 
ein Cylinderepithel, das sich von demjenigen der Urethra dadurch 
unterscheidet, dass die Zellen gegen das Lumen nicht so scharf 
und geradlinig begrenzt sind wie dort und dass ihre Kerne nicht 
wie im Harnréhrenepithel in der Mitte der Zellhéhe, sondern 
basal liegen. Im Driisenkérper, d. h in den aus der Verzweigung 
des Ausfiihrungsganges bestehenden Schliuchen und ihren ‘Aus- 
sackungen findet sich ein ahnliches, aus 12 « hohen Zellen 
bestehendes Epithel, mit dem Unterschied jedoch, dass im Proto- 
plasma der Zellen eine ausgesprochene, auf die Driisenfunktion 
derselben hinweisende Koérnelung besteht. An den Stellen, wo 
dieses Epithel der Flache nach getroffen ist, zeigen die Zellen 
eine sechseckige Kontur. 

Die Beschreibung und Abbildung, die Maziarski') von 
einer Littreschen Driise der ma&nnlichen Harnréhre nach einem 
Modell gibt, bezieht sich auf eine submukése Driise und kann 
nicht als Prototyp simtlicher Littreschen Driisen anerkannt 
werden. 

Die submukésen Driisen des riickwirtigen Abschnittes der 
Pars membranacea (Fig. 29), welche sich wie gesagt mit ihren 
unteren Teilen in den glatten Spincter erstrecken, unterscheiden 
sich von denjenigen der Pars cavernosa sehr wesentlich dadurch, 
dass eine jede Verzweigung fehlt. Die eigentliche Driise besteht 
aus einer einfachen direkten Fortsetzung des Ausfiihrungsganges, 
von dem sie sich nur durch ein etwas weiteres Kaliber und durch 
die kérnige Beschaffenheit ihres Epithels unterscheidet. Hier 


') St. Maziarski, Anatomische Hefte, Bd. 18, 1902, S. 173 efr. S. 207 


und Taf. XIII, XIV, F. 11. 
48* 


* 


742 Franz Herzog: 


haben wir also einfache tubulés-alveolire Driisen vor uns, im 
Gegensatz zu denjenigen der Pars cavernosa, die als zusammen- 
gesetzte zu bezeichnen sind, und in einem gewissen Gegensatz 
auch zu den intramukésen Driisen, die mit Riicksicht auf ihre 
birnformige Gestalt als einfache oder stellenweise zusammenge- 
setzte rein alveolire Driisen aufgefasst werden kénnen. 

In der Schleimhaut der Pars cavernosa gewahrt man schon 
mit freiem Auge einzelne schief proximalwarts gerichtete Ver- 
tiefungen: die seit alters bekannten Lacunae Morgagni. Ver- 
gleicht man die Beschreibung, die die einzelnen Autoren von 
diesen Lakunen geben, so findet man, dass in manchen Einzel- 
heiten grosse Unterschiede herrschen. 

Die wichtigsten Ausserungen hieriiber sind folgende: 

Henle: ,Feine, punktformige, jedoch mit freiem Auge 
sichtbare Offnungen, Lacunae, erstrecken sich in Langsreihen 
von der Valvula fossae navicularis bis in die Gegend des Gipfels 
der Kriimmung des cavernésen Teils der Urethra, selten weiter 
nach hinten*. — ,Die Lakunen sind die Miindungen enger, 
zuweilen buchtiger, von der Urethralschleimhaut und deren 
Epithelium ausgekleideter Gange. welche fast ohne Ausnahme 
von der Miindung aus, der Achse der Urethra parallel, riickwarts 
gezen die Wurzel des Penis verlaufen und, einfach oder unter 
spitzem Winkel in zwei bis drei Aste geteilt, blind enden. Ihre 
Lange betrigt 8—12 mm, ihr Querdurchmesser 0,5 mm, die 
Machtigkeit ihres Epitheliums 30 «. In der Regel liegen sie 
ganz in der Dicke der Schleimhaut, indem sie der Oberfliche 
parallel und dicht unter derselben verlaufen, ausnahmsweise 
senken sie sich mit ihrem blinden Ende in die Maschen des 
cavernésen Gewebes. Den Namen Driisen scheinen mir diese 
blinden Gange nicht zu verdienen, wenn sie auch zuweilen die 
Ausfiihrungsginge Abnlicher, kleiner, traubiger Driisen aufnehmen, 
wie sie auch die ebene Obertliche der Urethra besitzt.“ 

Koélliker’): ,Lacunae Morgagni hat man kleine unbe- 
standige Gruben der Schleimhaut genannt, in denen ich nichts 
Driisiges wahrzunehmen vermag.“ 

Toldt?): ,Unter der Bezeichnung ,Lakunen* der Harn- 
rohre versteht man kleine, blind endigende, grubige Vertiefungen 


1) A. Kélliker: Gewebelehre, 5. Aufl., Leipzig 1867, S. 539. 
*) ©. Toldt: Lehrbuch der Gewebelehre, 1884, 8. 507. 
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ihrer Oberflache, in welchen mitunter Ausfiihrungsgange von 
Littreschen Driisen miinden.“ 

Oberdieck!') unterscheidet scharf zwischen Driisen und 
Lakunen. Letztere sind réhrenformige Vertiefungen der Schleim- 
haut, in welche konstant Driisen miinden. Das Epithel der 
Lakunen ist von dem der Urethra mit Ausnahme der Miindungs- 
stelle scharf unterschieden dadurch, dass die Zellen nach oben 
hin offen sind, wie die Becherzellen des Magens und Darms, 
ferner, dass die Kerne in der Peripherie des Zellleibes liegen. 
Die Driisen miinden nicht alle in die Lakunen, sondern kénnen 
direkt in das Lumen der Harnréhre iibergehen. 

P. Delbet®) beschreibt sehr genau die Lage, Anordnung 
und Dimensionen der Lakunen und hebt hervor, dass sie durch- 
aus dieselbe Struktur haben wie die Harnréhre und daher nicht 
als Driisen, sondern als Depressionen der Schleimhaut auf- 
gutassen sind. 

Nach Ebner®) lassen sich die Littreschen Driisen von 
den Lacunae Morgagni nicht sondern, welche in der Hauptsache 
nur Driisenmiindungen sind. Auf Seite 495 hebt Ebner noch- 
mals hervor, dass die Lakunen wesentlich nur die Miindungen 
von Gingen sind, die sich in der Tiefe verzweigen. Driisen im 
gewohnlichen Sinne des Wortes sind die Urethraldriisen iiber- 
haupt nicht. Es handelt sich in der Hauptsache um verzweigte 
Ginge, die dasselbe Cylinderepithel tragen, wie die Harnréhren- 
schleimhaut und da und dort oft plétzlich in seitliche Aus- 
buchtungen iibergehen. So lassen sich die Urethraldriisen 
morphologisch schwer abgrenzen und insbesondere von den 
Lakunen, in welche sie miinden, nicht scharf trennen. 

Zuckerkandl*) scheint der Ansicht zu sein, dass alle 
Littreschen Driisen in die Lakunen miinden und dass diese 
somit nichts anderes darstellen als den erweiterten, oberflich- 
lichen Teil der Ausfiihrungsgange dieser Driisen. 


Mein Standpunkt ist in dieser Frage folgender: Die mit 
freiem Auge sichtbaren Vertiefungen der Schleimhaut, die alt- 
bekannten Lacunae Morgagni sind scharf zu unterscheiden von 


1) loc. cit. S. 34. 
*) loc. cit. S. 147. 
5) loc. cit. S. 483. 
*) loc. cit. S. 74. 
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den Driisen. Sie stellen wirklich nichts anderes dar als gruben- 
formige Einsenkungen der Schleimhaut, welchen Charakter sie 
hauptsichlich dadurch dokumentieren, dass sie ganz mit dem- 
selben Epithel bekleidet sind wie die Harnréhre selbst. In diese 
Lakunen kénnen nun Driisen miinden, aber notwendig ist dies 
nicht, ebenso wie ja auch an anderen Stellen der Harnréhren- 
schleimhaut eine solche Einmiindung stattfinden kann oder nicht. 
Ich setze mich hierdurch in Gegensatz zu einigen Autoren. die 
die Lakunen konstant Driisen aufnehmen lassen und die sie 
damit gewissermassen als erweiterte Ausfiihrungsginge von 
Littreschen Driisen betrachten. Ich finde hierzu die Berechti- 
gung darin, dass ich Lakunen beobachtet habe, die ganz ohne 
Beziehung zu Driisen waren; aber auch an Stellen, wo in die 
Lakune Driisen miinden (gewéhnlich eine einzige grosse sub- 
mukdse Driise), lasst sich die Grenze zwischen Lakune und Driisen 
durch die Verschiedenheit des Epithels scharf ziehen. Wenn 
Oberdieck die Verhiltnisse so beschreibt, dass die Lakunen in 
der Na&he ihrer Ausmiindung das gewohnliche Urethralepithel, in 
ihren tieferen Teilen aber schon ein verandertes Driisenepithel 
aufweisen, so glaube ich diese Angabe dahin deuten zu diirfen, 
dass der genannte Forscher den in die Lakune miindenden Aus- 
fiihrungsgang einer Driise zu dieser noch hinzugerechnet hat. 
Fiir mich ist nur jener oberflichliche Teil der Vertiefung die 
eigentliche Lakune, deren Epithel mit dem der Harnréhre iiber- 
einstimmt. Gesichert wird die Richtigkeit dieser Deutung durch 
die Beobachtung von Lakunen, die der Driisen vollkommen er- 
mangeln. 

Somit muss ich mich im Gegensatz zu den neueren Autoren 
vollikommen auf den Standpunkt von Toldt und Kd6lliker 
stellen. die die Lakunen als Bildungen sui generis auffassen, 
welche mit den Driisen nicht verwechselt werden diirfen. 


An der Urethra des zweijahrigen Knaben bot sich mir 
Gelegenheit, stark entwickelte paraurethrale Gange zu beobachten. 
Es finden sich davon drei. Sie miinden alle oberhalb des Ori- 
ficium externum in einer senkrechten, die Richtung des Orificiums 
fortsetzenden Linie. Durch graphische Rekonstruktion wurden 
die Verhaltnisse der Ginge genau festgestellt. Sie verlaufen 
ungeachtet kleiner Kriimmungen im grossen und ganzen parallel 
mit der Harnréhre. Der oberste ist bloss 1,9 mm lang. es ist 
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dies der kiirzeste von den dreiGangen; auch zeigt er insofern viel 
einfachere Verhaltnisse, als er der Seitendste ginzlich entbehrt. 
Der Gang ist von mehrschichtigem Pflasterepithel bedeckt und 
steht nicht mit Driisen im Zusammenhange. Der mittlere ist 
7.5 mm lang; hier erstreckt sich das Pflasterepithel bloss in das 
vordere Drittel des Ganges, von hier ab weist der Gang ein 
Cylinderepithel auf. In seinen hinteren Teilen lisst der Gang 
einige Seiteniste aus sich hervorgehen, die ebenso wie der 
Hauptgang mit einigen alveolenartigen Ausbuchtungen versehen 
sind. Der unterste Gang ist der langste: seine Linge betragt 
12 mm, sein Durchmesser in der queren Richtung 360 «, in der 
senkrechten 160 uw. Dieser Gang ist nur in der Ausdehnung von 
1 mm mit Pflasterepithel ausgekleidet, der iibrige Teil weist 
Cylinderepithel von 60 « Hoéhe auf. Seitenaste und Alveolen sind 
hier noch zahlreicher als beim mittleren Gang. 

Den obersten Gang wiirde ich als ein Analogon der Lakunen 
der Harnroéhrenschleimhaut, die beiden unteren als submukdése 
Driisen, welche an abnormer Stelle miinden, auffassen. In der 
Tat stimmen diese Ginge sowohl in Bezug auf ihre Verastelung, 
wie ihr Epithel mit den Driisen der Urethra iiberein, nur der 
einzige unwesentliche Unterschied ist zu verzeichnen, dass der 
Ausfiihrungsgang in der Nahe seiner Miindung ein Pflasterepithel 
aufweist, als Fortsetzung der Epidermis der Eichel. 

Das, was ich als Lakune auffasse, wiirde dem entsprechen, 
was Paschkis') neuerdings Krypten nennt, meine Driisen da- 
gegen den paraurethralen Gingen sensu strictori dieses Autors. 
Nur sind diese Giinge in meinem Falle, mit Abrechnung ihres 
Anfangsteils, nicht von Pflaster- oder Ubergangsepithel bedeckt, 
wie es Patschkis schildert, sondern von demselben Cylinder- 
epithel wie die Ausfiihrungsginge der Urethraldriisen. 

Zum Schluss erlaube ich mir, Herrn Prof. Dr. M. v. Lenhossék 
fiir seine freundliche Unterstiitzung bei vorliegender Arbeit meinen 
aufrichtigen Dank auszusprechen. 


) R. Paschkis: Zur Kenntnis der accessorischen Ginge am Penis. 
Arch. f. Dermat. und Syphilis, Bd. 60, 1902. 
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Erklarung 
der Abbildungen auf Tafel XXXIV—XXXVI. 


Fig.1—8 wurden bei zehnfacher Lupenvergrisserung gezeichnet. Ver- 
grésserung 6: 1. 


Fig. 1. Aussere Genitalien des Embryos von 20 mm Rumpflinge. 

Fig. 2. Aussere Genitalien des 6 Embryos yon 28 mm Rumpflinge. 
Fig. 3. Aussere Genitalien des 4 Embryos yon 45 mm Rumpflinge. 
Fig. 4. Aussere Genitalien des 6 Embryos von 60 mm Rumpflinge. 
Fig. 5. Aussere Genitalien des 6 Embryos von 70 mm Rumpflinge. 
Fig. 6. Aussere Genitalien des & Emdryos von 80 mm Rumpflinge. 
Fig. 7. Aussere Genitalien des & Embryos von 105 mm Rumpflange. 
Fig. 8. Aussere Genitalien des 4 Embryos von 120 mm Rumpflange. 


Fig. 9, 11 und 13. Photographien von Wachsmodellen, welche bei 25 facher 
Vergriésserung ausgefiihrt wurden. 

Fig. 9. Kaudales Ende des Embryos von 20 mm Rumpflinge. 

Fig. 10. Medianschnitt dieses Modells. 

Fig. 11. Penis des Embryos von 68 mm Rumpflinge. 

Fig. 12. Medianschnitt desselben. 

Fig. 13. Penis des Embryos von 105 mm Rumpflinge. 

Fig. 14. Medianschnitt desselben. 

Bei Fig. 10, 12 und 14 bedeutet: E = Epithelhérnchen ; 
G Genitalhécker; SU = Septum urethrale: 8. U.G.— Sinus 
urogenitalis: I) == Darm; W = Wirbelsiiule; R — Riickenmark; 
CCG == Corpus cavernosum glandis; CCP = Corpus cavernosum 
penis; P — Praputium; U -— Urethra; F = Durchschnitt des 
ventralen Teils der Glans, des Frenulums und des Priputiums. 

Fig. 15. wurde bei Lupenvergrisserung gezeichnet und stellt das zirka 
sechsmal vergrésserte kaudale Ende eines weiblichen Embryos 
von 31 mm Rumpflinge dar. 

Fig. 16. Liangsschnitt durch den Penis des Embryos von 45 mm Rumpf- 
linge. In der Einschniirung hinter der Eichel erscheint das Epithel 
verdickt. 

Fig. 17, 18, 19. Durchschnitte der epithelialen Priputialleiste bei den + 
Embryonen von 60, 72 und 80 mm Rumpflinge. Das Priiputium 
ist von einer Lage niedriger Zellen bedeckt, welche von den Zellen 
der Priputialleiste verschieden sind. 

Fig. 20. Querschnitt durch die Glans des & Embryos von 70 mm Rumpf- 
linge. Das Priputium besitzt ein eigenes Epithel, dessen Zellen 
man leicht von denjenigen der Epithelmasse zwischen Praputium und 
Eichel unterscheiden kann. P = Praputium; G = Glans. 

Fig. 21. Epithelperlen im Epithel zwischen Glans und Priaputium. 4 Embryo 
von 105 mm Rumpflinge. 

Fig. 22. Graphische Rekonstruktion (Vergrésserung 35) einer dritten Cowper- 
schen Driise (B) bei dem & Embryo von 70 mm Rumpflinge. 
U = Urethra; A = Cowper’sche Driisen. 
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23—25. Photographien von Wachsmodellen, welche in 100facher Ver- 


grisserung hergestellt wurden. Von der Wand der Urethra wurde 
nur deren Epithel modelliert. 

Ein Abschnitt der Pars cavernosa urethrao des § Embryos von 
65 mm Rumpflinge. Es fillt die bedeutende Dicke des Epithels 
auf. An der oberen Harnréhrenwand befindet sich eine kolben- 
formige 120 u lange Driise. 

Aus der Pars cavernosa des & Empryos von 105 mm Rumpflinge. 
In der oberen Wand der Urethra miindet eine 300 u lange, mit 
einem kleinen Seitenast versehene Driise. 

Aus der Pars cavernosa des 6 Embryos von 180 mm Rumpflinge. 
Eine verzweigte 300 « lange Driise an der oberen, kleinere Driisen 
an der unteren, oberen und seitlichen Wand. 

Intramukise Driise aus der Pars cavernosa urethrae des zwei- 
jahrigen Knaben. 

Lingsschnitt der Einmiindung einer submukésen Driise aus der 
Pars cavernosa des zweijihrigen Knaben. 

Querschnitt einer grossen submukésen Driise der Pars cavernosa 
des zweijiihrigen Knaben. 

Graphische Rekonstruktion der Harnréhre eines zweijihrigen 
Knaben. Die Rekonstruktion wurde bei 17facher Vergrésserung 
ausgefiihrt. Die vorliegende Zeichnung ist eine Verkleinerung des 
Originals auf ein Drittel und daher ein ungefiihr sechsmal ver- 
griéssertes Bild der Harnréhre. Die auf der Zeichnung angegebene 
Lichtung der Harnréhre entspricht nicht deren tatsiichlicher 
Weite, sondern ist eine seitliche Projektion derselben. Das 
Pflasterepithel in der Fossa navicularis und in den paraure- 
thralen Giingen ist durch cine breitere Linie bezeichnet. Die 
Zeichnung gibt eine Ubersicht der Anordnung und Zahl der sub- 
mukisen Urethraldriisen, welche im riickwirtigen Teil der Pars 
cavernosa und im vorderen Abschnitt der Pars membranacea fehlen; 
die kleinen intramukésen Driisen sind nicht dargestellt. Die Aus-, 
fiihrungsgiinge der Protasta (angefahr 45) sind zwar alle ein- 
gezeichnet, ihre Verzweigung ist jedoch nicht rekonstruiert. An 
den Ausfiihrungsgiingen der Cowperschen Driisen befinden sich 
kurze Seiteniiste und Ausbuchtungen. Die Muskulatur, beziiglich 
deren auf den Text zu verweisen ist, wird schematisch durch 
longitudinale und zirkulire Linien angedeutet. Im Colliculus 
seminalis sind die Vesicula prostatica und die Ductus ejaculatorii 
eingezeichnet. PC = Pars cavernosa; PM = Pars membranacea ; 
PP = Pars prostatica. 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institut in Wien. 
Vorstand: Hofrat Prof. Weichselbaum. 


Die Ruckbildung der Arterien 
im puerperalen Meerschweinchenuterus. 
Von 


Dr. Lucius Stolper und Dr. Edmund Herrmann. 
Frauenarzt in Wien. Frauenarzt in Wien. 


Hierzu Tafel XXXVII. 


Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden zwar schon am 
X. Kongress der Deutschen Gynakologen in Wirzburg (Juni 
1903) mitgeteilt und an schematischen Zeichnungen demonstriert, 
doch macht es die Natur des Gegenstandes notwendig, ausfiihr- 
licher darauf einzugehen, als es in der karg bemessenen Zeit 
eines Kongresses méglich ist, umsomehr als es sich um systema- 
tische Untersuchungen handelt, wie sie in dieser Ausdehnung 
noch nicht vorhanden sind. Es war naheliegend, Tiermaterial 
fiir diese Untersuchungen zu beniitzen, weil menschliches in der 
nétigen Vollstandigkeit nur schwer zu beschaffen ist, und wenn 
auch die gefundenen Resultate nicht ohne weiters auf den Menschen 
bezogen werden koénnen, so ergibt sich, abgesehen vom rein 
wissenschaftlichen Interesse doch manche Analogie, die eine 
solche Untersuchung rechtfertigt. Dass wir das Meerschweinchen 
als Untersuchungsobjekt wihlten, erklart sich daraus, dass wir 
gelegentlich unserer Studien tber Eieinbettung beim Meer- 
schweinchen zahlreiche puerperale Uteri gewannen und hier in 
so auffallender Weise jene Gefissverinderungen fanden, iiber die 
wir hier berichten wollen, 

Die Durchsicht der Literatur ergab nur wenig Anhalts- 
punkte; heisst es doch in der neuesten Auflage des Handbuches 
der Gewebelehre von Kélliker-Ebner vom Jahre 1902, 
dass die naheren Vorginge iiber die Riickbildung der Arterien 
noch nicht erforscht sind. 

Immerhin waren die Gefasse im puerperalen Uterus schon 
oft Gegenstand der Untersuchung, wenngleich es sich meist nur 
um die sogenannten Placentarsinus und die Gefisse der 
Serotina, nicht aber auch der Muscularis und Serosa handelt. 
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So beschreibt Friedlander (1) schon 1876 das Auftreten 
von grossen, dunkelgranulierten, oft mehrkernigen Zellen, die 
eine mehr oder weniger vollstandige Verstopfung der Uterinsinus 
bewirken. 

Leopold (2) bestatigt ein Jahr spater diesen Befund und 
nimmt wie dieser an, dass es sich um eingewanderte Elemente 
handelt. 

In der Deutung des Befundes tritt ihnen Patenko (3) 
entgegen, der die Zellpfrépfe in den Gefassen der Placentar- 
stelle als ein Produkt der Proliferation und Hypertrophie der 
Bindegewebselemente ansieht, die sich aus der Organisation des 
Blutes in den Venen ausbildet. Der gréssere Reichtum an 
zelligen Elementen riihre von einer starken Proliferation des 
Endothels der Intima her. 

Wie wir sehen, handelt es sich hier immer nur um die 
vendsen Placentarsinus. 

Uber die Riickbildung der Venen iiberhaupt sind heute 
im Allgemeinen die Acten geschlossen. Wir wissen, dass die- 
selben thrombosieren und schliesslich der Thrombus sich organisiert, 
ein Vorgang. den wir im Meerschweinchenuterus ebenso beobachten 
kénnen, wie beim Menschen, und den wir an unserem Material 
in allen Stadien verfolgen konnten. 

Mit der Riickbildung der Arterien beschaftigt sich 
zuerst und in eingehenderer Weise eine Arbeit von Balin (4), 
der auf Grund von Untersuchungen an menschlichen puerperalen 
Uteris zum Schluss gelangt, dass die grésseren Arterien der mitt- 
leren und dusseren Gefisslage durch eine Bindewebswucherung 
der Intima obliterieren oder verengt werden, wobei in den obli- 
terierenden Gefaissen die Media durch Verfettung der Muskulatur 
zu Grunde geht. In den fortbestehenden Gefissen verfallt die 
Media nur teilweise dem Schwund. Mit diesen Ergebnissen 
erscheint der Gegenstand vollkommen abgeschlossen. 

Erst 12 Jahre spater findet Riess (5) in seiner Arbeit 
iiber die Riickbildung des puerperalen Uterus die Gefasse entweder 
ginzlich verédet oder in Stadien, welche der Verédung nahe 
sind. Nur wenige Gefaisse waren funktionstiichtig; ,Die ver- 
inderten Gefisse haben mitunter folgendes Aussehen: Die an 
das Endothel angrenzende Schicht, bildet einen homogenen, 
schimmernden Ring, in welchen nur wenige oder gar keine Zellen 
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eingestreut sind. Bei den grésseren Gefissen sieht man mehr 
weniger deutliche Zellkerne oder auch ungleiche, deutlich ab- 
grenzbare, einzelne langliche Zellen, welche zwiebelschalenartig 
um das Gefaiss herumgelagert waren. Das Endothel zeigt 
besonders schén an den kleinsten Kapillaren eine starke Wucherung, 
sodass das Lumen sehr unregelmissig begrenzt erscheint.“ 

Auch Broers (6) erklart die Verschliessung der Arterien 
aus einer Wucherung der Intima. 

Wahrend die bisher genannten Autoren ihre Beobachtungen 
am Menschen gemacht haben, finden wir in der Folge noch zwei 
Arbeiten, denen Tiermaterial zu Grunde liegt. 

Die erste von Silvansky (8) bezieht sich auf Studien an 
weissen Ratten und Meerschweinchen, und erwahnt nur, dass die 
meisten Gefaisse verdden, waihrend ein Teil des Bindegewebes 
hyalin degeneriert. 

Die zweite von dErchia (7) interessiert uns deswegen, weil 
sie sich eingehender mit dem Meerschweinchen beschaftigt, wenn 
es iim auch weniger auf das Studium der Riickbildung der 
Gefiisse ankommt. Doch bemerkt er diesbeziiglich, dass schon 
wihrend der letzten Tage der Tragzeit und in den ersten Tagen 
des Puerperium an der Placentarstelle in der Muskelwand und 
der Gefisswinde Zellhaufen — ,eine Art Riesenzellen* — zu 
finden sind, welche sich auf Kosten des Bindegewebes entwickeln. 
Wahrend der puerperalen Riickbildung sind ausser diesen mehr- 
kernigen Zellen die im Lumen der Gefisse befindlichen Riesen- 
zellen hervorgehoben. Diese entstehen nach d’Erchia durch 
Wucherung aus dem Endothel. 


Uberblicken wir noch einmal die Ergebnisse der Literatur 
so stimmen fast alle Autoren darin tiberein, dass die Riickbildung 
der Arterien in der Weise vor sich geht, dass in der Intima 
eine Bindegewebswucherung stattfindet. Nur Riess erwahnt 
einen homogenen, schimmernden Ring mit wenig oder gar keinen 
Zellen unterhalb des Endothels und Silvanski spricht von einer 
hyalinen Degeneration des Bindegewebes. Balin hat in den 
durch Wucherung der Intima obliterierten Gefissen eine Ver- 
fettung der Muskulatur gesehen. D’Erchia fihrt — allerdings 
nicht als Erster — ein neues Element ein, indem er Riesenzellen 
in der Gefisswand beschreibt, die er fiir gewucherte Bindegewebs- 
zellen halt. Uber diese Zellen und ihren Ursprung werden wir 
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noch ausfiihrlicher zu sprechen haben, doch fallt in all diesen 
Arbeiten eine Liicke auf: Es fehlt die Erklarung fiir die Ent- 
stehung einer solchen Wucherung, fiir die Ursache derselben und 
fiir ihre Lokalisation in der Intima. Wahrend bei der Riickbildung 
der Venen uns die Vorgange ganz klar sind und wir in der Stag- 
nation des Blutes ohne weiters die Erklarung fiir die weiteren 
Vorgiinge finden, ist in den Arterien der Faktor, der die Riick- 
bildung anregt, keineswegs bekannt. Die Entleerung des Uterus 
kann eine Kompression der Gefisse bewirken, ferner kann durch 
die Wirkung der kontraktilen Elemente der Gefasswand eine vor- 
iibergehende Verengerung der Gefiisse eintreten, damit ist aber 
noch keineswegs die Ursache. der Anstoss zu einer Bindegewebs- 
wucherung gegeben. — 

Wenden wir uns jetzt unseren Untersuchungen zu, und 
verfolgen wir systematisch die Verainderungen der Arterien an 
einzelnen Tagen nach dem Wurf. Wir kénnen dies ohne weiters 
an unserem Material ausfiihren, das Uteri vom ersten Tage nach 
dem Wurf bis zum 20. Tage, an dem die Involution beendet ist, 
umfasst. Ausserdem haben wir gravide Uteri aus der 3., 5. und 
9. Woche, dem Ende der Graviditit, untersucht. 


Alle Objekte wurden lebensfrisch dem Tier entnommen, in 
Miiller-Formol fixiert, in steigendem Alkohol gehartet, in 
Paraffin eingebettet und in Serienschnitte von 5—7 «u zerlegt. 
Die meisten Schnitte wurden in Hamalaun-Kosin gefiirbt, einzelne 
nach y. Gieson oder nach sonstigen, spezifischen Methoden, die 
im weiteren Verlaufe Erwihnung finden werden. 

Wir wollen, um Wiederholungen méglichst zu vermeiden, 
die Verainderungen der Gefaisse in solchen Zeitabstinden be- 
schreiben, in denen bemerkenswerte Unterschiede zu konstatieren 
sind. Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Vorginge sich 
zeitlich keineswegs so typisch abspielen, dass einem bestimmten 
Tage immer dieselben Verainderungen entsprechen. Es kénnen 
vielmehr am 13. Tage z. b. sehr wohl noch Gefasse vorkommen, 
wie wir sie am 9. oder 7. oder an noch friiheren Tagen sehen. 
Im allgemeinen aber lisst sich ein zusammenhingender, typischer 
Modus feststellen. 

Ferner muss von vornherein bemerkt werden, dass die zu 
beschreibenden Gefissverinderungen sich immer nur im Bereiche 
der friiheren Placentaransatzstelle vorfinden, daher immer meso- 
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metral zu suchen sind. In einiger Entfernung davon zeigen die 
Gefasse keine oder nur unwesentliche Veranderungen. Wir kénnen 
daher, wenn wir eine Serie durchmustern, entsprechend der An- 
zahl der Friichte in einem Uterushorn durchschnittlich zwei oder 
drei Abschnitte finden, in denen die in Rede stehenden Riick- 
bildungsprozesse vorhanden sind. 


Der mesometrale Anteil des Uterus ist auch um vieles 
breiter als der antimesometrale, weil die erweiterten Gefasse 
einen wesentlich grésseren Raum einnehmen, sodass das Uterus- 
lumen antimesometral verlagert erscheint. 


Beziiglich des makroskopischen Aussehens des puerperalen 
Meerschweinchenuterus wire zu eywiihnen, dass derselbe bis in 
die zweite Woche nach dem Wurf stark vergréssert ist und noch 
ganz deutlich abgrenzbare, kugelige oder ovale Anschwellungen 
im Verlaufe beider Hérner zeigt, die dem friiheren Sitz eines 
Eies entsprechen, sodass es meist noch am 13. ‘Tage mdglich 
ist, am puerperalen Uterus die Anzahl der geworfenen Jungen 
anzugeben. Diese Anschwellungen nehmen allmihlig an Grésse ab 
und sind bis zum 20. Tage vollig geschwunden. Die Oberfliche 
des Uteruser scheint in situ der Langsachse nach leicht kaneliert. 
Nach der Entfernung aus dem Tierkérper ziehen sich die Hérner 
recht betrachtlich zusammen, sodass die Furchung an der Ober- 
flache nun viel ausgesprochener ist. 

Am Durchschnitt kann man grob schematisch folgende 
Schichten unterscheiden: Um das meist langsovale, seltener 
rundliche Lumen liegt eine ziemlich breite Schleimhaut mit 
zylindrischem oder kubischem FEpithel und vorwiegend radiir 
verlaufenden Driisenschlauchen. Daran grenzt eine zirkulare 
Schicht glatter Muskelfasern. Dann folgt eine, wie erwahnt, 
besonders mesometral stark entwickelte Gefissschicht — die 
intermediire Schicht — und endlich eine Lingsmuskelschicht, 
die den peritonealen Uberzug tragt. Dieser enthalt namentlich 
an seinem Ansatz am Uterus grosse Gefasse. 

Nach diesen allgemeinen, orientierenden Bemerkungen gehen 
wir an die Beschreibung der Gefissveranderungen und beginnen 
mit dem ersten Tage nach dem Wurf. 

Die Gefisse stehen nur mit einem Teil ihrer Peripherie 
mit dem Gewebe in Zusammenhang, der andere Teil liegt frei 
in einem Hohlraum, gleichsam als hatte sich das Gefass zusammen- 
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gezogen, in seinem Umfang verkleinert, ohne dass das Nachbar- 
gewebe der Retraktion gefolgt ware. 


Das Lumen dieser dickwandigen, grossen Gefisse ist im 
allgemeinen rund, jedoch etwas unregelmissig infolge vieler oft 
tief in die Intima reichender Buchten oder zackenformiger 
Vorspriinge. Es erscheint in einigen Gefassen leer, in anderen 
ist es von roten Blutkérperchen und Zelldetritus erfiillt. 

Das Endothel fehlt vielfach ganz, oder wir finden es von 
der Unterlage losgelést, einzeln oder in langerer Reihe zusammen- 
hangend im Lumen, bald unveraindert, bald mehr weniger dege- 
neriert. Ueber die Art der Degeneration wollen wir spiter 
sprechen. 

Die an das Endothel grenzende zu innerst gelegene Schicht 
ist unverhaltnismassig breit und zeigt im allgemeinen einen 
radiiren Aufbau. Wiahrend sie gegen die Media einen ziemlich 
scharfen, gleichmissigen Kontur hat, ist sie gegen das Lumen 
hin stark zerkliftet, und gibt dadurch, wie erwihnt, dem Lumen 
ein unregelmissiges Aussehen. Die Zusammensetzung der Schicht 
ist sehr merkwiirdig. Gleichsam die Grundlage bilden grosse 
vorwiegend ovale oder lingliche Zellen mit blassem Protoplasma 
und mehr weniger stark tingiertem langsovalen Kern. In manchen 
Zellen sind mehrere meist intensiv gefarbte eng aneinanderge- 
lagerte Kerne zu sehen. Nicht selten ist der Kern vollstandig 
geschwunden und es sind vollkommen kernlose, meist gréssere 
triibe, kernige oder streifige Protoplasmaklumpen zu sehen. bis 
zum vollstandigen Kernschwund sind verschiedene Abstufungen 
der Degeneration sichtbar. Mitunter erscheint die Zelle diffus 
gefarbt, gleichsam als wire die Chromatinsubstanz des Kernes 
in den Zellleib diffundiert. Zwischen all diesen Zellen liegen 
gréssere und kleinere Vakuolen, die entweder leer sind oder 
eine dusserst feinkernige durch Hamalaun leicht blaulich gefarbte 
Substanz enthalten. Ebenso sieht man Zellen, in denen das 
Protoplasma sehr diinn uud leicht bliulich gefirbt erscheint oder 
ganz geschwunden ist, sodass der Kern in einem Hohlraum zu 
liegen kommt. Es kann daher kein Zweifel sein, dass die Va- 
kuolen sich an Stelle der untergegangenen Zellen gebildet haben. 
Man kann es direkt verfolgen, wie die Vakuolen auf Kosten 
der Zellen sich vergréssern, bis sie vollstandig in einer Vakuole 
aufgehen, indem man im Zusammenhang mit letzterer bald 
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grossere, bald kleinere Zellreste konstatieren kann. Es handelt 
sich also hier um einen Auflésungsprozess. 

Kine eigentliche Interzellularsubstanz ist an vielen Stellen 
zwischen den eben beschriebenen Zellen nicht zu sehen, an 
anderen Stellen bemerkt man aber eine Ausserst feinkernige 
durch Hamalaun blaulich gefirbte Substanz. An der Grenze 
gegen die Media sind die grossen Zellen nicht zu finden. Man 
sieht da fast ausschliesslich kérnigen Detritus und dazwischen 
einzelne kleine Rundzellen oder vielmehr Kerne und endlich 
welligverlaufende kurze Fasern, die sich nach Weigerts 
Elastinfarbung als elastische Fasern erkennen lassen. 

Eine zusammenhingende Elastika besteht nicht. Die elasti- 
schen Fasern sind segmentiert und erscheinen oft nur als Klumpen, 
die ihre Natur eben nur durch die Farbenreaktion verraten. 

Nach aussen folgt nun eine schmale, nur aus etwa 3— 4 
Ziigen zirkulir verlaufender glatter Muskelfasern bestehende 
Schicht die stellenweise sich selbst auf 1 oder 2 solcher Ziige 
reduziert. Zwischen den Muskelfasern liegt kerniger Detritus 
und einige wenige von den in der innersten Schicht beschriebenen 
grossen degenerierten Zellen. Die dusserste, peripherste Schicht 
setzt sich aus lockerem Bindegewebe zusammen, in dessen 
Maschen sich ebenfalls reichliche Zellzerfallsprodukte vorfinden. 


Es charakterisieren sich also die Verainderungen der Gefiasse 
am 1, Tage des Puerperiums durch einen mit Vakuolenbildung 
einhergehenden Zerfall von grossen, mitunter mehrkernigen Zellen, 
die den Hauptbestandteil der sehr breiten innern Schicht bilden, 
sich aber auch, wenngleich spirlich, in den dusseren Gefasswand- 
bestandteilen und, wie wir gleich hier bemerken wollen, auch in 
Uterusmuskulatur nachweisen lassen. Uber die Entstehung 
und Natur dieser Zellen gibt uns dieser Befund keine Aufklarung 
und wir miissten diesbeziiglich auf die Untersuchung des graviden 
Uterus zuriickgehen, doch glauben wir im Interesse der syste- 
matischen Darstellung vorerst die weiteren Veranderungen im 
Puerperium beschreiben zu miissen und wir wollen uns nun die 
Verinderungen der Gefisse am 3. Tage nach dem Wurf ansehen. 

Wir kénnen fiir den 3. Tag nach dem Wurf keine allge- 
mein giltige Beschreibung der Gefasse geben. Denn wahrend man 
namentlich im Mesometrium noch Gefis-e sieht, die ganz so 
aussehen wie die am 1. Tage nach dem Wurf, ist in anderen der 
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Degenerationsprozess weiter fortgeschritten. Es fehlt da das 
Endothel vollstandig, das Lumen ist von kernigem Detritus 
erfiillt und die innerste Schicht ist schmiler und wird nur aus 
einer geringen Anzahl der oben beschriebenen degenerierenden 
Zellen gebildet. Auch zwischen den Fasern der Muskelschicht 
sieht man mehr Zerfallsprodukte: der Riickbildungsprozess hat 
also im wesentlichen Fortschritte gemacht. 


Ausserdem aber sieht man Gefiisse von folgendem Aussehen 
(s. Fig. 1). Das von Gerinseln und Leukozyten erfiillte Lumen wird 
von verschieden geformten, linglichen oder eckigen Zellen mit meist 
rundem oder ovalem Kern begrenzt. Dieselben sind von der Unter- 
lage abgehoben, mit der sie hie und da durch spindelige Fortsiitze 
zusammenhangen, sodass dazwischen Hohlriume entstehen. Die 
innerste Schicht selbst hat nach innen eine einfache oder doppelte 
Lage vorwiegend spindeliger junger Bindegewebszellen, an die 
sich nach aussen hin eine ziemlich breite Schicht anschliesst, 
die degenerierte Protoplasmamassen, gréssere und kleinere Va- 
kuolen und kleine dunkelgefiirbte Kerne enthilt. Auch hier sind 
ferner untergehende elastische Fasern sichtbar. Die nach aussen 
folgende Muskel- und Bindegewebslage ist von ziemlich viel. Detritus 
erfiillt. 

* Die Gefassverinderungen am 3. Tage nach dem Wurf sind 
also auch vorwiegend regressiver Natur, nur in einigen wenigen 
Gefissen treten junge Bindewebszellen auf. 

Gehen wir nun gleich zu den Gefassverinderungen am 7. Tag 
iiber (Fig. 2). 

Es faillt uns da die michtige Verdickung der Gefasswand 
auf und zwar vorwiegend auf Kosten der inneren Schicht, die 
mehr als die Halfte der Wanddicke einnimmt. Das Lumen ist 
unregelmissig begrenzt und teilweise erfiillt von zu grunde ge- 
gangenen roten blutkérperchen und sonstigen abgestossenen 
Zellelementen und hyalin aussehenden Kugeln. Die Endothelien 
sind in halbkreisférmigen Zacken abgehoben, zum Teil gut erhalten, 
spindelformig, stellenweise fehlen sie ganz. Durch die Abhebung 
der Endothelien entstehen halbkreisférmig begrenzte Hohlraume, 
die entweder leer oder mit hyalinen Kugeln und zerfallenen 
Zellen erfiillt sind. Die innere Schicht enthalt reichlich kleinere 
und gréssere meist radiar verlaufende Spindelzellen mit einem 


oder mehreren stark tingierten Kernen. Ferner sieht man kern- 
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lose stark gefarbte, hyalin aussehende Protoplasmamassen oder 
solche mit blassen Kernen und endlich mehrkernige, grosse, bald 
langliche, bald rundliche oder unregelmassig begrenzte Zellen. 
Oft bemerkt man lange Protoplasmabinder mit regelmassig 
reihenformigen aneinander liegenden, runden Kernen oder eng 
aufeinander gehaufte Kerne, die von einem schmalen Protoplasma- 
saum umgeben sind. Allenthalben namentlich aber gegen das 
Lumen hin sind kleinere Rundzellen vorhanden. Im _ iibrigen 
findet man auch hier Vakuolen und Zelldetritus. Letzterer ist 
oft in grosser Ausdehnung zwischen den glatten Muskelfasern 
und dem Kindegewebe des peripheren Anteils der Gefaisswand 
zu sehen. Beide genannten Schichten sind relativ sehr schmal. 


Diese eben beschriebenen Veranderungen kann man auch 
noch am 13. Tage wiederfinden. zum mindesten an einigen Gefassen. 
Es lasst sich eben fiir die einzelnen Tage kein feststehender 
Typus fixieren, weil die Verinderungen an den verschiedenen 
Gefissen desselben Objektes, ja desselben Schnittes knapp neben- 
einander sich verschieden rasch abspielen, sodass man in einem 
Schnitt mehrere Stadien des Prozesses nebeneinder sehen kann. 
Es scheint dies von der Grisse des Gefiasses einerseits, anderer- 
seits auch davon abzuhangen, wie viel Friichte der Uterus beherbergt 
hat; denn es geht natiirlicherweise die Riickbildung des Frucht- 
halters rascher vor sich, wenn er nur zwei bis drei Féten enthalten, 
als wenn in demselben sich fiinf Féten entwickelt haben. Man 
kann auch die strikte Beobachtung machen, dass die beiden 
Horner desselben Uterus sich bei ungleicher Anzahl von Friichten 
in verschieden langer Zeit involvieren. Wir finden also am 
13. Tage noch eine Anzahl von Gefassen, die gerade so aussahen, 
wie die am 7. Tage beschriebenen. 


Daneben aber sieht man eine ganze Reihe von weiteren 
Verinderungen. Besonders auffallend sind Gefasse, in denen die 
Bindegewebsneubildung stark iiberhand genommen hat (Fig. 3). 
Das Endothel ist wie am 7. Tage, auch hyaline Kugeln sind 
vorhanden. Die auch hier sehr breite innere Schicht enthalt 
verschieden geformte meist aber langliche, vielkernige grosse 
Zellen, die oft zu langen Protoplasmabandern werden. Dieselben 
verlaufen hier vorwiegend zirkular und erweisen sich durch Aus- 
sehen und Tinktion als jugendliche, frische Bildungen. Auch 
Kernteilungen und zwar direkte Kernteilungen sind zu beobachten. 
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Dazwischen liegen noch zahlreiche degenerierende und degenerierte 
Zellen und Vakuolen und kleine Rundzellen. In der Muskel- 
schicht findet man auch hier Zerfallsprodukte. An anderen 
Stellen findet man knapp unter dem Endothel degenerierte kern- 
lose Protoplasmamassen, wahrend im tbrigen die innere Schicht 
von einem zarten Bindegewebe gebildet wird, das nur hie und 
da noch eine vielkernige Zelle enthalt. Weiterhin koénnen auch 
diese Bestandteile geschwunden sein, und wir haben ein Cefiiss 
vor uns, das aus einem normalen Endothel, einer durch zartes, 
lockeres Bindegewebe gebildeten inneren Schicht und normaler 
Media und Adventitia besteht. Freilich ist die innere Schicht 
noch immer unverhaltnismassig breit, aber im grossen und ganzen 
ist das Gefiiss wieder hergestellt und funktionsfahig. 

Die Bindegewebswucherung der inneren Schicht ist dabei 
nicht immer eine gleichmassige. Oft beschrankt sie sich nur auf 
eine oder zwei Stellen, sodass ins Lumen ragende Buckel ent- 
stehen, die das Lumen verengern und unregelmassig machen. 
Ja das Lumen kann vollstindig aufgehoben sein, sodass man nur 
an der Form erkennt, dass hier urspriinglich ein blutgefass 
vorhanden war. In solchen Fallen geht auch gewodhnlich die 
muskulare Schicht zu grunde, wie es scheint, unter dem Einflusse 
der Degeneration, die in den grossen Zellen der Interstitien 
statt hat. 

Wir kénnen die mannigfachen Bilder, die wir an den 
Gefassen des puerperalen Uterus vom 13. Tage beschrieben haben 
auch als ebensoviele weitere Stadien betrachten. Die folgenden 
Tage bringen nichts wesentlich Neues, und wenn wir einen Uterus 
20 Tage nach dem Wurf untersuchen, so sind die Degenerations- 
produkte allenthalben geschwunden, die Bindegewebsneubildung 
hat ganzlich aufgehért und wir finden entweder verédete Gefasse 
oder vollstandig restituierte Gefisse, die bis auf eine geringfiigige 
Verdickung besonders auf Kosten der Intima ihr gewdéhnliches 
Aussehen erlangt haben. 


Fassen wir also noch einmal die Vorgange zusammen, die 
wir vom ersten bis zum 20. Tage des Puerperium an den Ge- 
fassen beobachten konnten, so stellt sich der Involutionsprozess 
folgendermassen dar: Es treten in allen Schichten der Gefass- 
wand, besonders aber in der an das Endothel grenzenden, auf- 


fallenden breiten Innenschicht Degenerationsprodukte auf, die 
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ausser den gewolinlichen Gefasswandbestandteilen grosse, ein- und 
mehrkernige Zellen betreffen. In dem Masse als die Degeneration 
fortschreitet, bildet sich eine lebhafte Bindegewebsneubildung 
aus, die unter Fortschaflung der Zerfallsprodukte allmahlig die 
Oberhand gewinnt, und einerseits zum Verschluss, andererseits 
zur Wiederherstellung des Gefiasses fiihrt. Wir kénnen successive 
Zerfall (1. Tag), Fortschreiten des Zerfalls (2.—3. Tag), beginnende 
Bindegewebsnenbildung ©3. Tag), fortschreitende (7. Tag), und 
unter Fortschatfung der Zerfallsprodukte  tiberhandnehmende 
Bindegewebsneubildung (13. Tag) bis zur vollstaindigen Involution 
(20. Tag) verfolgen. 

Insofern wiire der ganze Vorgang klar. Fraglich bleibt 
nur, welche Bedeutung die am ersten Tage in so grosser Zahl 
vorhandenen immer mehr degenerierenden Zellen haben und 
woher sie stammen 

Es war kein Zweifel, dass wir dieselben im graviden Uterus 
wiedertinden mussten und wir erwarteten, dass die Untersuchung 
gravider Uteri auch iiber ibre Entstehung und Bedeutung Auf- 
schluss geben wiirde. 

Zu diesem Zwecke verschafften wir uns gravide Uteri aus 
verschiedenen Stadien der Schwangerschaft. Auch hier wurden 
die QObjekte lebensfrisch in die Fixierungsfliissigkeit gebracht 
und nach griindlicher Fixierung bei Graviditaéten aus spéterer 
Zeit der Fruchthalter vorsichtig an der antimesometralen Seite 
zur Entfernung der | éten eréffnet. Die Placenta blieb dabei in 
ungestértem Zusammenhang mitdem Uterus. Der weitere Vorgang 
war der gewdhnliche, schon oben geschilderte: Hartung in 
steigendem Alkohol, Einbettung zum Teil in Paraffin, zum Teil 
in Celloidin, Zerlegung in Serienschnitte von 5—10 «. 

Unsere diesbeziiglichen Untersuchungen ergaben, kurz wieder- 
gegeben, dass weit iiber die Mitte der Graviditit — bis etwa 
zur 5.—6. Woche — die Gefisse in der sogenannten Gefassschicht 
und im Mesometrium ausser einer missigen Vergrésserung keiner- 
lei Besonderheiten zeigten. Anders ist es mit den Gefassen der 
Decidua, speziell der Decidua serotina, und der sogenannten 
Umlagerungszone. 

In letzterer findet man schon in der 3. Woche etwa Gefasse 
oder sagen wir blutfiihrende Raiume von bedeutender Weite, die 
von syncytialen Massen begrenzt sind. 
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Die Gefasse der Decidua bestehen aus gewucherten Endo- 
thelien, die von mehreren Lagen von grossen, den Deciduazellen 
gleichenden Zellen kreisférmig umgeben sind. 

Am Ende der Graviditaét ist die Decidua serotina bis auf 
kleine Reste vollstindig geschwunden, und nun sehen wir ent- 
sprechend der Placentaransatzstelle ein ganz merkwiirdiges Bild, 
auf das wir etwas naher eingehen miissen, weil die Veranderungen 
der Gefiisse damit in engem Zusammenhang stehen. 

Die vorhandene Decidua und die Muskulatur erscheinen 
stark gedehnt. Die zirkularen Muskelziige sind durch weite 
Zwischenriume getrennt und die periphere Lingsmuskelschicht 
ist zu Biindeln vereinigt, die nur durch das stark verbreiterte 
Mesometrium zusammengehalten werden. Ferner sieht man grosse, 
dickwandige leere und diinnwandige blutgefiillte Gefiisse. 

Zwischen den Muskeln liegen zahlreiche Zellen mit tief- 
dunkeltingierten Kernen (Fig. 4). Es sind dies teils kleine 
runde oder spindelige Elemente oder grosse kubische epithelial 
aussehende mitunter rundliche Zellen mit grossem rundem oder 
linglichem Kern oder mehrkernige Protoplasmamassen. Man 
hat ganz das Bild einer bésartigen Neubildung, die die Muskulatur 
mit ihren Zellen durchseucht hat. Die oben erwahnten dick- 
wandigen Gefasse (Fig. 4 u. 5) haben ein bald normales Endo- 
thel, bald an Stelle desselben mehrkernige grosse Protoplasma- 
klumpen von verschiedener Form. Das Endothel sitzt einer 
mehr oder weniger breiten aus Bindegewebe und glatter Muskulatur 
bestehenden, zirkulér verlaufenden und nur an wenigen Stellen 
durchbrochenen Schicht auf. Dann folgt eine breite Schicht vor- 
wiegend radiir verlaufender Zellen. Diese sind teils gross spindel- 
formig oder oval ein- und mehrkernig, teils sind es langliche wie 
Synzytien aussehende bildungen mit rundlichem meist gutgefarbtem 
Kern. Dazwischen findet man groéssere und kleinere dunkle Kern- 
haufen, ferner einige Muskelfasern und stellenweise Vakuolen- 
bildung und Gewebsdetritus namentlich gegen den zentral gelegenen 
Bindegewebs-Muskelring. Nach aussen folgen dann spirliche 
Muskelfasern und Bindegewebe, das bald dichter, bald lockerer 
gefiigt ist und mitunter noch einige von den eben beschriebenen 
grossen Zellen enthalt. An geeigneten Stellen (Fig. 4) sieht 
man direkt, wie die in den Muskelinterstitien enthaltenen grossen 
Zellen ohne Grenze in die Gefaisswand tibergehen und sich hier 
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bis zur zirkuliren an das Lumen grenzenden Schicht fortsetzen. 
ja dieselben hie und da durchbrechen. 

In aihnlicher Weise sind auch die Gefiisse an der Ansatz- 
stelle des Mesometrium verindert, nur findet man hier die radiare 
Schicht regelmissiger angeordnet und weniger mehrkernige 
Elemente (Fig. 5). 

Wir finden also am Ende der Graviditat, an den Gefiissen 
ein vom Puerperium ziemlich abweichendes Bild, und wir miissen 
nun suchen, uns den Zusammenhang klar zu machen. Zunachst 
aber miissen wir die Gravidititverinderungen an sich betrachten 
und iiber ihre Natur Aufschluss zu gewinnen suchen. 

Fassen wir die Tatsachen zusammen, die sich aus der 
Untersuchung gravider Uteri ergeben, so kéunen wir konstatieren, 
dass erst am Ende der Schwangerschaft Veranderungen an den 
(refassen der Muskulatur und des Ansatzes des Mesometrium 
auftreten zu einer Zeit. in welcher die Decidua serotina ganz 
verdiinnt oder volistindig geschwunden ist. Zu gleicher Zeit 
sahen wir die Uterusmuskulatur auseinandergedrangt und ihre 
Interstitien erfiillt von grossen ein- und mehrkernigen Zellen. 


Dieselben gleichen in ihrem Aussehen den Zellen, die wir 
in der Gefisswand wiedertinden, ja man kann an geeigneten 
Stellen direkt den Zusammenhang erkennen, indem die Zellen 
ohne Unterbrechung von der Umgebung eines Gefisses in die 
Gefaisswand sich verfolgen lassen. 


Fs entsteht nun die Frage, wie diese Befunde zu deuten 
sind. Welcher Natur sind diese Zellen und woher stammen sie? 
Sind es lokal enstandene Elemente oder sind sie eingewandert ? 
Die letztere Frage scheint nach unseren Befunden dahin beant- 
wortet werden zu miissen, dass es sich um eingewanderte Zellen 
handelt und zwar miissen wir annehmen, dass sie ihren Ursprung 
in der Placenta haben und von den Abkémmlingen des Tropho- 
blastes herriihren. Dafiir spricht die Zeit ihres Auftretens nach 
Verschwinden der Decidua serotina, die bis zu ihrer Konsumption 
einen schiitzenden Wal! gebildet hat, dafiir spricht ferner ihre 
Lage, die zeigt, dass die Zellen successive von der Placentarstelle 
gegen die Pheripherie vorgedrungen sind und von den Muskel- 
interstitien sich in die Gefasse hinein erstrecken, und endlich 
die Morphologie der Zellen, die den in der Umlagerungszone 
vorhandenen, vom Trophoblast herriihrenden Bildungen gleichen 
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Wie Bonnet (9) in seiner letzten Arbeit wieder behauptet 
und wohl allgemein heute angenommen wird, wird unter dem 
Einfluss der vom Ektoderm hergeleiteten Grund- und Deckschicht 
des Chorion das miitterliche Gewebe aufgezehrt. Wir sehen diesen 
Vorgang in der Umlagerungszone und als Ausdruck desselben 
die Verinderung der Decidua serotina bis zu ihrem ydlligen 
Schwund. In diesem Moment macht der Zerstérungsprozess 
seitens der Trophoblastelemente keineswegs Halt. Im Gegenteil, 
wir sehen jetzt eine allgemeine Dissemination dieser Elemente 
bis in den mesometralen Uberzug. In dieser Auffassung der 
Zellen liegt auch die Erklirung, warum wir sie erst am Ende 
der Graviditét in Gefassen und Muskeln zu sehen bekommen. 
Ihre Eigenschaft, das miitterliche Gewebe zu zerstoren, behalten 
sie aber vorlautig noch bei, sodass sie nicht einfach die Gewebe 
verdrangen, sondern auch wie maligne Neoplasmazellen vernichten. 
Es ist kein Zweifel, dass diese Zellen schon vielfach beobachtet 
worden sind, und Jung und Kroemer haben anlisslich unseres 
Vortrages beim Wiirzburger Kongress ihr Vorkommen in. den 
Gefaissen gravider menschlicher Uteri und Tuben bestitigt. 

Nur stellten sie sich unserer Auffassung entgegen, dass es sich 
um eingewanderte Zellen handle. Ein solecher Widerspruch 
kann nur solange Geltung haben, als man die puerperalen Ver- 
anderungen allein ohne Riicksicht auf die Graviditaét beurteilt. 
Wenn Jung diese Zellen in den Gefassen des puerperalen Uterus 
auf Grund der Farbung nach v. Gieson von Muskelelementen 
herleitet, die unter dem Eintlusse der Graviditit wie auch alle 
moglichen sonstigen Zellen syncytial reagieren kénnen, so basiert 
sein Urteil aut Einzelbeobachtungen und nicht auf systematischen 
Untersuchungen, die allein hier Klarheit schaffen kénnen. Auch 
d@Erchia nimmt an, dass es sich um lokale Zellwucherungen 
des Bindegewebes handelt. Nur stimmen seine Beschreibungen 
mit dem. was wir gesehen haben, nicht iiberein. Wir haben uns 
vergebens bemiiht, an dem reichlichen Material, tiber das wir 
verfiigen, seine Beobachtungen zu bestitigen und bedauern, auch 
aus seinen allerdings nicht musterhaften Abbildungen irgend- 
welche Schliisse ziehen zu kénnen. D’Erchia mag viele Meer- 
schweinchenuteri gesehen und untersucht haben, doch nicht in 
der nétigen zeitlichen Folge, die allein ein Urteil gestattet. Aus 
einem histologischen Bild laisst sich eben kein Schluss ziehen 
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weder in Bezug auf ein vorausgehendes noch auf ein folgendes 
Stadium. So hat dErchia von den obenbeschriebenen Degene- 
rationsprozessen in der Gefasswand in den ersten Tagen des 
Puerperium nichts gesehen. sondern spricht nur von einer Wucherung 
der Intima, deren Antecedentien er nicht kennt. Die Annahme 
der Entstehung der grossen Zellen aus dem Bindegewebe fillt 
in sich selbst zusammen, wenn wir die Gefiisse in der Graviditit 
beriicksichtigen. Diese Zellen, die in der Intima eine radiire 
Anordnung zeigen, wofiir wir bei der Annahme des lokalen binde- 
gewebigen Ursprungs keine Erklarung haben, haben die Media 
fast verdrangt und finden ihre Fortsetzung durch die Adventitia 
hindurch im angrenzenden Gewebe. Derartige Bindegewebsziige. 
die fast wie ein Sector die Gefasswand von aussen nach innen 
durehsetzen, gibt es nicht. — 

Wenn wir die lokale Entstehung im Auge behaltend, einen 
anderen Mutterboden als das Bindegewebe suchen. fehlt 
eigentlich jeder Anhaltspunkt fiir eine weitere Annahme. Wir 
wissen wohl, dass die in Rede stehenden Zellen zumindest in 
der Uteruswand schon mehrfach beobachtet und beschrieben 
wurden und dass man sie als syneytiale Riesenzellen oder Wander- 
zellen bezeichnet hat. Leider sind mit diesem Namen aber alle 
moglichen, a&usserlich ahnliche Bildungen belegt worden, und 
wenn wir diese Bezeichnung beibehaiten sollen, so méchten wir 
darunter ausschliesslich vom Ektoderm herriihrende Elemente 
verstehen mit der Fihigkeit, miitterliches Gewebe zu durch- 
dringen, womit neben ihrer Eigenschaft zu wandern auch die 
der Histiolyse gemeint ist. Eine Abstammung der Zellen vom 
Uterusobertlachen- oder Driisenepithel oder vom Gefissendothel 
ist auszuschliessen, wenn man auf dem Boden der Graf v. Spee- 
schen Lehre von der Einbettung des Meerschweincheneies steht. 
Wir brauchen auch nicht auf die Streitfrage einzugehen, ob es 
sich um Elemente miitterlichen oder fétalen Ursprungs handelt. 
da es fiir unseren Gegenstand ganz gleichgiltig bleibt und 
eigentlich die Frage mit unserer friiheren Deduktion sich von 
selbst erledigt. 

Vergleichen wir nun die Befunde an den Gefaissen am Ende 
der Graviditit und am ersten Tage des Puerperium, so miissen 
wir die von uns beschriebenen degenerierenden Zellen in der 
inneren Schicht als syneytiale Wanderzellen bezeichnen. Dabei 
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muss uns aber die in den genannten Zeitpunkten verschiedene 
Lage auffallen. Wahrend die Zellen am Ende der Tragzeit 
im Bereiche der Media und Adventitia legen, vom Endothel 
durch einen Ring von Bindegewebe und glatten Muskelfasern 
getrennt, finden wir am ersten Tage nach dem Wurf dieselben 
Zellen knapp unter dem Endothel, nach aussen von der musku- 
laren Schicht begrenzt, die nur sparliche Uberreste der syney- 
tialen Elemente enthalt. Die Zellen sind also in diesem Zeit- 
raum noch weiter gegen das Lumen vorgedrungen, ein neuer- 
licher Beweis fiir ihre Fihigkeit zu wandern. Indem sie so 
weitergedrungen sind, haben sich die Muskelfasern, die wir in 
der Graviditat zwischen den synevtialen Wanderzellen gesehen 
haben. soweit sie nicht unter ibrem Einfluss zu grunde gegangen 
sind, nach aussen hin gesammeit und bilden nun die allerdings 
sehr schmale Media. 

Was also im puerperalen Uterus die innerste Schicht der 
Gefisswand darstellt, entspricht keineswegs der Intima im 
strengsten Sinne des Wortes allein, sondern umfasst die Intima 
und einen Teil der Media, deren Muskelelemente  vollstandig 
dem Zerfall anheimfallen. wiahrend der andere Teil der Media. 
der nach aussen liegt, wohl noch Spuren der Zellinvasion zeigt. 
jedoch im grossen und ganzen sich restituiert. Wir konnten 
also bei der Beschreibung der puerperalen Gefisse, um genau 
zu sein, nicht von Intima und Media sprechen, weil der Degene- 
rationsprozess die eigentliche Grenze dieser Schichten verwischt. 

Mit dem Moment der Geburt oder, wie es scheint. kurze 
Zeit friiher, scheinen die Wanderzellen ihre Aufgabe erfiillt zu 
haben und fallen der Degeneration anheim. Wir haben diesen 
Vorgang successive beschrieben und gezeigt, dass die Degeneration 
der Zellen in der Intima, wie wir jetzt die innerste Schicht 
nennen diirfen, das Bild bis zum dritten Tage etwa beherrscht. 
In der Uterusmuskulatur bezw. im intermuskuliren Bindegewebe 
gehen die Wanderzellen viel rascher zu grunde, so dass man 
schon am ersten Tage des Puerperium nur mehr spirliche Reste 
derselben oder ihre Zerfallsprodukte sieht. Durch die Fort- 
schaffung der letzteren diirften vielfach die grossen Liicken ent- 
stehen., die man in so grosser Zahl im puerperalen Uterus sieht. 

Bleiben wir nun noch einen Moment bei den syneytialen 
Wanderzellen und betrachten wir ihre Aufgabe, so sehen wir, 
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dass sie wahrend der Tragzeit das miitterliche Gewebe zerstéren 

und vermutlich aus diesem Material der Frucht Nahrung zufiihren. 

Sie scheinen tatsachlich, wie Bonnet (1. c.) sagt, die Vermittler 

des Stoffwechsels zu sein. Mit dem Ende der Graviditat ist diese 

Aufgabe erledigt und nun scheint ihnen vermoge ihrer Fahigkeit 

zu wandern und miitterliches Gewebe anzugreifen, die Rolle 

zuzufallen, die Involution einzuleiten. Ob nicht durch den Reiz. 
den die allenthalben eindringenden Zellen auf die Muskulatur 
ausiiben. der Geburtseintritt provoziert wird, wagen wir nicht 
zu entscheiden. Es ist dies immerhin naheliegend, wenn man 
bedenkt, in welcher Unmenge sie die Muskulatur durchsetzen. 

Jedenfalls aber leiten sie die Involution ein, indem sie die hyper- 

trophischen und hyperplastischen Elemente zum Schwund bringen. 

Damit ist ihre Tatigkeit zu Ende und sie gehen selbst zu grunde, 

indes auf diesem Boden eine Bindegewebsneubildung — sich 

etabliert. 

Bemerkenswert ist hier nur das Aussehen mancher Fibro- 
blasten. Namentlich am 13. Tage (Fig. 13) nach dem Wurf 
haben sie ganz das Ausehen von Syneytium und wurden auch 
urspriinglich von uns dafiir angesprochen. Erst die systematische 
Untersuchung der Uteri aus verschiedenen Tagen des Puerperium 
belehrte uns, dass es sich um junge, wiihrend des Puerperium 
entstandene Zellen handelt und dass es Fibroblasten sind, da 
inzwischen alle syneytialen Riesenzellen zugrunde gegangen sind. 

Damit hatten wir ein abschliessendes Bild iiber die puer- 
perale Gefissinvolution beim Meerschweinchen gewonnen, und 
wir kénnen dieselbe in folgenden Satzen zusammenfassen : 

1. Die puerperale Riickbildung der Arterien wird durch 

syneytiale Wanderzellen eingeleitet. 

2. Dieselben durchdringen die Gefasswand von aussen gegen 
das Lumen hin und bringen die Graviditatshypertrophie 
und -hyperplasie zum Schwund. 

3. Schon am ersten Tage des Puerperium fallen sie selbst 
der Degeneration anheim, die in den spateren Tagen 
unter Vakuolenbildung fortschreitet. 

4. An ihrer Stelle entsteht eine lebhaftte Bindegewebs- 
wucherung, die die Gefasse vollstindig ausfiillt und zur 
Verédung bringt oder jedenfalls sehr verengt. 
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Zum Schlusse erfiillen wir eine angenehme Ptlicht, Herrn 


Hofrat Weichselbaum fiir die Durehsicht unserer Praparate 
unsern Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXVI. 
Fig. 1. Gefiisswand von einem Uterus-Gefiss, 3 Tage nach dem Wurf. 
I — innerste, M = mittlere, muskuliire, A = iussere, bindegewebige 
Schicht, Sy = syncytiale Wanderzellen, V = Vakuole. 
Fig. 2. Gefisswand, 7 Tage nach dem Wurf. 
I = innerste Schicht, hy = hyaline Kugeln, Sy = syncytiale 
Wanderzellen, F — Fibroblasten. 
Fig. 3. Gefiisswand, 13 Tage nach dem Wurf. 
Die langen, vielkernigen Protoplasmabiinder, sowie die anderen 
grossen mehrkernigen Zellen sind Fibroblasten. Bei Sy Reste von 
syncytialen Wanderzellen. 
Fig. 4. Gefiiss aus dem Ende der Graviditit. 


I = Intima, Sy = syncytiale Wanderzellen, M = Uterusmuskulatur, 
dazwischen ebenfalls syncytiale Elemente. Rechts sieht man, wie 
die syncytialen Zellen die Muskulatur bei D durchbrochen haben 
und in die Gefiisswand eingewandert sind. 


Fig. 5. Wie Fig. 4. Starke Vergrésserung. 


I = Intima, M = Media, A = Adventitia. 
Die Media durchsetzt von syncytialen Wanderzellen. 
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Aus dem Pharmakologischen Institut zu Bonn. 


Experimentelle Studie uber Regenerations- 
vorgange am Knochen und Knorpel. 


Von 
Prof. Dr. Wendelstadt. 
Assistent an dem Pharmakologischen Institut. 


Hierzu Tafel 


In einer friiheren Arbeit!) konnte ich nachweisen, dass bei 
Axolotin eine Regeneration von Ulna und Radius nicht stattfindet, 
wenn auch bei Entfernung dieser Knorpel die anderen Gewebe 
der Extremitit erhalten bleiben, vorausgesetzt, dass keine Ver- 
letzung der zuriickbleibenden Skeletteile stattgefunden hat.?) Eine 
Neubildung kann also nur ausgehen vom Knorpel selbst oder 
vom Perichondrium. Es interessierte mich nun die Frage: ,.wie 
findet diese Regeneration statt’“, deren Beantwortung eine Er- 
ginzing meiner friiheren Publikation bildet. Ich untersuchte bei 
dieser Gelegenheit auch eine Reihe von Tritonen, bei welchen ich 
einen Einblick in die Neubildung des Knochengewebes gewinnen 
konnte. Es gelang mir, einige sehr charakteristische mikroskopische 
Bilder zu gewinnen, zu deren Veroffentlichung ich mich entschloss, 
weil sie einen klaren Einblick in den ganzen Vorgang gewiihren. 
Herrn Prof. Nussbaum bin ich zu grossem Danke fiir seine 
freundliche Unterstiitzung bei dieser Arbeit verpflichtet. Es wiirde 
iiber den Rahmen dieser experimentellen Studie hinausgehen, 
wenn ich auf die grosse Literatur tiber Knochen- und Knorpel- 
regeneration, die in anatomischen, pathologischen und chirur- 
gischen Werken sich findet, hier eingehen wollte. Ich méchte 
nur auf eine in letzter Zeit erfogte Veréffentlichung tiber Callus- 
bildung von V. Cornil und P. Coudray in den Comptes rendues 
de lacademie des sciences 1903, No. 3, pag. 220 hinweisen, deren 
Resultate mit den meinigen, was den Ausgangspunkt der Neu- 
bildung betrifft. iibereinstimmen. Ich glaube, dass bei der Fin- 
deutigkeit meiner Bilder die Frage der Knochen- und Knorpel- 
regeneration histologisch vollig klar gestellt wird. 

1) Dies. Arch. Bd. 57, 8S. 799 

*) Die yon mir damals gefundene Tatsache wurde im Prinzip von 
Margaret A. Reed (Arch. fiir Entwicklungsmechanik d, Organismen B. 17, 
S 150) bestiatigt. 
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Wie es a priori anzunehmen war, besteht ein Unterschied 
zwischen der Art der Neubildung bei den Knochen der Tritonen 
und dem Knorpel der Axolotl Auf die erstere will ich zuerst 
eingehen. besonderes Gewicht lege ich auf die Zeichnungen, 
welche dieser Studie beigegeben sind. Der Zeichner, Herr Rose, 
hat mir dieselben angefertigt, indem er mit peinlicher Sorgfalt 
sich an das Original gehalten hat, ohne irgendwie zu schema- 
tisieren. Da ich ihn nicht iiber die Bedeutung der einzelnen 
Bilder aufklirte, so ist seine Wiedergabe eine ganz unbeeintlusste 
und bei seiner vollendeten Technik eine fast absolut genaue. 


Ich habe zwei Versuchsserien von Tritonen angelegt. die 
es gestatteten. in bestimmten Zeitintervallen die Neubildungen 
an mikroskopischen Schnitten festzustellen. Im Sommer 1899 
amputierte ich durch einen einfachen Scheerenschnitt einer grésseren 
Menge von Tritonen an einem Tage den rechten Vorderarm 
und schnitt dem ersten Exemplar am fiinften Tage nach der 
Operation am Schultergelenk den Arm ab, dem zweiten am 
achten Tage und von da an je einem weiteren bis zum einund- 
dreissigsten Tage in Zwischenriumen von je 24 Stunden. Zur 
Erganzung der so angelegten Reihe machte ich im Sommer 1900 
eine weitere zweite Serie mit einer derartigen Folge von Operation 
und Gewinnung des Praparates, dass ich fiir die Zeit der ersten 
elf Tage Schnittserien gewann, die jede je acht Stunden alter 
waren als die vorhergehenden. Von den 264 Stunden erhielt ich 
also 31 Praparate von denen das erste 16 Stunden nach der 
Operation, das zweite 24 und so fort mit acht Stunden Ditferenz 
gewonnen waren. Nach 264 Stunden wurden die Priparate dann 
in grésseren Zwischenriumen entnommen. Ich musste auf diese 
Weise einen zusammenhingenden Uberblick gewinnen und ab- 
gesehen von den individuellen Verschiedenheiten der Tiere und 
der Kinwirkung von Temperatur usw. ein fortlaufendes Bild be- 
kommen. 


Die einzelnen Extremititen, die ich auf die oben erwihnte 
Weise behandelt hatte, wurden sofort nach Abtrennung in 
Flemming’sche Lésung gebracht und dann gewissert, entkalkt 
und bis zur Zerlegung in mikroskopische Schnitte in Alkohol 
aufbewahrt. Zur Anfertigung von Serienschnitten, in welche 
jedes Praparat vollstindig zerlegt wurde, bettete ich dieselben 
in Paraffin ein. Gefarbt wurde auf dem Objekttrager mit Himalaun, 
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Bei Anfertigung der grossen Menge von Serienschnitten unter- 
stiitzte mich in dankenswerter Weise Fraulein T. Fellmer. 

Ich werde zuerst im Zusammenhange die gemachten Be- 
obachtungen angeben und erst spater die Beschreibung der ein- 
zelnen Serien und der dazugehérigen Zeichnungen folgen lassen. 
Es ist nicht zu vermeiden, dass dadurch Wiederholungen eintreten: 
ich glaubte aber trotz derselben so vorgehen zu miissen. 


Nach der Amputation erginzt sich zuerst die Epitheldecke 
und schliesst die Wunde nach aussen hin ab. Schon nach 16 
Stunden ist eine mehrfache Lage von Epithel iiber der Wunde 
zu erkennen Dass sich diese Epithelschicht durch ein Verschieben 
von Zellen aus der alten Haut bildet. kann ich bestatigen. Kern- 
teilungsfiguren finden sich in der alten Haut, in der neugebildeten 
aber habe ich in den ersten Stadien keine sehen kénnen Dieser 
vollstindige Verschluss der Wunde mit einer Epitheldecke tritt 
nicht immer in den ersten Tagen ein. In der einen Serie von 
Praiparaten zeigt ihn jedes Praparat, in der anderen, und zwar 
in derjenigen, die ich zu der Herstellung der Ubersichtsbilder 
Fig. 1—19 fiir geeigneter hielt. zieht die Epitheldecke in der 
ersten Zeit nicht iiber das periphere Knochenende, sondern dieses 
ragt unbedeckt hervor. Die Neubildung in den Epithelzellen ist 
auch hier mit aller Energie im Gange, aber die vielleicht durch 
den Scheerenschnitt bei der Amputation herbeigefiihrten Ver- 
haltnisse sind etwas andere bei beiden Serien. Deshalb fiihrt 
bei der einen das Vordrangen der Epithelzellen gleich zu einem 
Verschluss der Wunde, bei der anderen kénnen die Zellen nicht 
so schnell bis zum Ende des Knochens vorgeschoben werden, 
weil sie von ihm auf und zuriickgehalten werden und so an ihm 
Wiilste bilden. 


Augenfallige Veranderungen in den tibrigen Geweben treten 
um diese Zeit nicht auf. In den nachsten Tagen beginnt nur 
eine kleinzellige Infiltration in den der Wunde_ benachbarten 
Gewebspartien. Zunichst sind dies ausgewanderte Zellen. Ks 
findet aber eine Vermehrung derselben an Ort und Stelle statt. 
Das dichte Zusammenliegen von kleinen Kernen, die den Kin- 
druck machen, dass sie aus einer Teilung eines grésseren Kernes 
entstanden sind, sprechen dafiir und nach kurzer Zeit bestitigen 
Mitosen in den Kernen die Annahme einer Vermehrung an Ort 
und Stelle. Aus welcher Gewebsart diese Zelien stammen, konnte 
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ich nicht feststellen. Diese Zellen, die ich, wie gesagt, keiner 
Gewebsart mit Sicherheit zurechnen kann, und die auch unter- 
einander nicht homogen zu sein scheinen, spielen anscheinend 
bei der Regeneration und namentlich bei der vorausgehenden 
Resorption eine grosse Rolle. Der Aufbau des Bindegewebes in 
den neuen Partien fallt ihnen wohl zu. Namentlich sind sie 
aber bei der Resorption des Knochens beteiligt. Ehe nach einer 
Verletzung des Knochens eine Neubildung stattfindet, wird stets 
ein Teil der Knochensubstanz vernichtet, und zwar die periphere 
Partie, die nahe dem Amputationsschnitt liegt und durch das 
erlittene Trauma offenbar so sehr beschidigt ist, dass sie nicht 
erhalten und zum Aufbau der neuen Teile beniitzt werden kann. 
Ein solches Stiick Knochen, das dem sicheren Untergange verfallen 
ist, wiirde ein sehr merkbares Hindernis bilden fiir die Regene- 
ration der neuen Teile und muss fortgeschafft werden, ehe die 
eigentliche Neubildung des Knochens beginnt; es ist fiir den 
Organismus ein Fremdkérper geworden und wird resorbiert. Da 
die Epitheldecke sich schon in den ersten Stunden geschlossen 
hat, muss die Knochenpartie an Ort und Stelle resorbiert werden, 
weil ein Ausstossen nach aussen ohne Verletzung der Schutzdecke 
nicht mdglich ist. Diese Resorption besorgen, so weit ich es nach 
meinen Praparaten erkennen kann, Zellen aus dem genannten 
undifferenzierten Gewebe. Wenn der Zeitpunkt zum Abbau der 
betreffenden Knochenpartie gekommen ist, so legen sich diese 
Zellen dicht an den Knochen an, und nagen ihn einzeln oder 
zu mehreren vereint an. Wenn sich mehrere Zellen vereinigen, 
so fliesst ihr Protoplasma zusammen, und in einer grossen Zelle 
— Riesenzelle — liegen viele Kerne vereint. An den Stellen, 
an welchen ein solches Zusammentreten von Zellen stattgefunden 
hat, erscheint das umliegende Gewebe kernirmer als vorher. 
Hieraus erhielt ich den Eindruck, dass ein Zusammentreten von 
Zellen aus dem undifferenzierten Gewebe an einem Punkte zum 
Angriffe auf die Knochensubstanz stattfinde. Jedenfalls habe 
ich keine andere Art der Entstehung dieser nagenden Zellen 
in meinen Praparaten erkennen kénnen. Wenn sich mehrere 
Zellen vereinigt haben, so lagern sich in sehr vielen Fallen die 
Kerne an der dem Knochen abgewandten Seite der Peripherie 
der Riesenzelle an. Das Protoplasma liegt dem Knochen dicht 
an und nagt tiefe Lakunen in ihn hinein, so dass die Zelle bald 
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wie in einem Neste eingebettet liegt. Haufig finden sich in dem 
Protoplasma zahlreiche kleine Kérnchen, wahrscheinlich von dem 
aufgezehrten Knochen stammende Detritusmassen (Fig. 24). Diese 
Kérnchen kénnen auch von anderer Seite herstammen z. B. von 
Blutungen. Eine sichere Entscheidung iiber ihren Ursprung kann 
ich nicht geben. Wie ich schon sagte, fressen auch einkernige 
Zellen den Knochen an Es brauchen also nicht immer an allen 
Stellen Riesenzellen zu liegen. Das erste Auftreten von Riesen- 
zelien konnte ich nach 160 Stunden beobachten Sie treten 
keineswegs zuerst an dem Knochenende auf, sondern sie greifen 
die ganze Partie, die beseitigt werden soll, gleichzeitig von allen 
Seiten an, so dass sie oft gleich im Anfange weit von dem 
distalen Knochenende entfernt auftreten. Wenn sie einen Zugang 
finden, so dringen sie auch in das Innere des Knochens ein, um 
sich dort in einer Markhéhle festzusetzen (Fig. 51). 

Dieser Abbau des Knochens dauerte bis ungefahr 260 Stunden 
in einer meiner Serien, in einer anderen linger. Jedenfalls ist 
dies, wie auch die Regenerationsvorginge von dusseren Einfliissen, 
Nahrung, Temperatur usw. abhangig. Die Zellhaufen verschwinden, 
indem sie sich in einzelne Zellen auflésen, wenigstens habe ich 
diesen Findruck gewonnen. Wenn sie ihre Arbeit getan und 
das dem Verfalle bestimmte Gewebe beseitigt haben, verschwinden 
sie, um der Neubildung Platz za machen. Es trifft dieses Ver- 
schwinden und die Neubildung nicht immer zeitlich an allen 
Stellen eines Priparates zusammen. So sehe ich in einigen 
Praparaten an einem Sequester noch Zellhaufen in resorbierender 
Tatigkeit, wahrend am Knochen, der in der Kontinuitaét geblieben 
ist. schon neue Knorpelzellen hervorsprossen. 

Die Tatigkeit der aufzehrenden und zerstérenden Zellen 
scheint eine so energische, dass sie Stiicke des Knochens ab- 
sprengen kénnen. In einer Reihe von Praparaten habe ich 
Sequester gefunden, deren Entstehung ich mir so erklaren kénnte. 
Sie kénnen ja auch von der ersten Amputation her legen ge- 
blieben sein, es scheint mir aber eine nachtrigliche Absprengung 
wahrscheinlicher. 

An den angenagten Knochen sieht man hiufig Stellen, an 
welchen die Substanz bis auf eine kleine Briicke aufgezehrt ist. 
Wird diese Briicke auch noch zerstért, so ist ein Sequester 
gebildet, der durch fortgesetztes Zwischentreten von Zellen weiter 
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weg geschoben wird. Solche abgestossene Sequester, mégen sie 
entstanden sein, wie sie wollen, werden ganz aufgezehrt und 
bilden niemals den Ausgangspunkt fiir Neubildungen, wenigstens 
habe ich niemals an ihnen irgend einen Vorgang bemerkt, der 
darauf schliessen liesse. Wir finden solche Sequester auch in 
dem neugebildeten Epithel eingebettet (Fig 8 und 22). 


Die Resorptionsvorginge gehen so lange weiter, bis iiber- 
all das Knochengewebe, das nicht mehr lebensfahig ist und zu einer 
Neubildung ungeeignet erscheint, ganz beseitigt wurde. In den 
einzelnen Fallen sind dies ganz verschieden grosse Mengen. 
Sobald der Abbau vollendet, und das unbrauchbare beseitigt ist, 
dann setzt eine energische Tatigkeit des Periostes ein, die wahr- 
scheinlich schon friiher begonnen hat, jetzt aber erst deutlich in 
die Erscheinung tritt. Das periostale Gewebe nimmt an Zellen- 
zahl bedeutend zu und die Dicke der Schicht wachst dadurch 
sehr merklich. 

Deutlich hebt das Periost die Muskelbiindel, die vorher an die 
Seiten des Knochens herantraten, von demselben ab (Fig. 26 u. 27). 
Weiterhin entstehen in der dem Knochen dicht anliegenden Zell- 
schicht des Periostes Knorpelzellen, in denen sofort eine energische 
Vermehrung durch Teilung beginnt (Fig. 23, 28 u. 29). Dieser 
Prozess der Neubildung von Knorpelzellen setzt in betrichtlicher 
Entfernung von dem Knochenende nach dem Gelenke hin ein. 
Rasch werden die neuen Zellen nach vorne geschoben, je naher 
dem Knochenende desto mehr Zelllagen entstehen, sodass eine 
keulenfoérmige Anschwellung um die Knochenenden sich bildet 
(Fig. 13). 

Ausser der Regeneration von dem aussen an dem Knochen 
liegenden Periost gehen auch von der Auskleidung der Mark- 
hohlen Neubildungen aus. Hier liegen auch Zellen, welche sich 
in energischer Weise an der Knorpelbildung beteiligen. Diese 
Osteoblasten entfalten eine grosse Tatigkeit. Ihre Beteiligung an der 
Neubildung zeigen die mikroskopischen Bilder (Fig. 13u. f.) deutlich. 
Aus den gedffneten Markhéhlen am Ende des Knochens quellen 
die Knorpelzellen ebenso hervor wie von dem Periost aus. Durch 
den Reiz. den die Operation und die nachfolgenden Resorptions- 
,und Regenerationsvorginge auf alle der Verletzung 6rtlich nahe- 
iegenden Gewebe ausiiben, kann auch unter Umstinden eine 
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wieder aktiv gewordene Zelle tragt in ihrer ganz eingekapselten 
Héhlung inmitten des festen Knochens zu einer Neubildung am 
entfernten peripheren Ende nicht bei. Ich habe bei der grossen 
Zah| meiner Praparate nur in einem Praparate eine einzige 
Knochenzelle mit Teilungsfigur gefunden. Es ist also jedenfalls 
kein haufiger Befund, den ich durch eine Zeichnung (Fig. 25) 
festgelegt habe Ich glaube kaum, dass mir eine weitere der- 
artige Mitose im Knochen selbst entgangen sein wiirde, da ich 
die Serienschnitte alle auf derartige Figuren sehr genau durch- 
mustert habe, weil ich mir iiber eine eventuelle Mitbeteiligung der 
Knochenzellen an der Regeneration Gewissheit verschaften wollte. 


Hat einmal vom Periost und den Markhoéhlen aus ein Vor- 
schieben von Knorpelzellen begonnen, so geht die Neubildung 
sehr schnell weiter. Die kolbenférmige Anschwellung am Knochen- 
ende, die zustande kommt, weil dort die Zellen vom Periost 
und aus den geéffneten Markhéhlen zusammenfliessen, nimmt 
rasch zu. 

Am Ende des Knochenstumpfes bildet sich eine mit Energie 
nach dem distalen Ende des Amputationsstumpfes dringende 
Masse von Knorpelzellen. Die zunachst breite keulenformige 
Anschwellung schiebt sich nach vorne vor, und sehr plétzlich 
ohne bemerkbare vorhergehende Anzeichen finden Gruppierungen 
der Zellen statt, die den spiteren Handwurzelknochen entsprechen. 


Die Neubildungen gehen nicht so vor sich, dass zunichst 
Ulna und Radius zu ihrer ganzen Lange auswachsen. und dann 
erst die Handwurzelknochen angelegt werden. sondern die ganze 
neue Extremitit wird zunachst in kleinen Dimensionen angelegt. 
Es wichst dann wahrscheinlich jeder Haufen von Knorpelzellen 
fiir sich zur normalen Grésse aus. Der Nachschub von Zellen 
yon dem alten Knorpel her hort fiir die Hand- und Fingerknochen 
offenbar auf, wenn dieselben in ihrer ersten Anlage vollendet 
sind und sich abgeschnirt haben. Die Kerne liegen im Anfange 
dichter gedringt als spiter, wenn die einzelnen Knorpelzellen 
ausgewachsen sind. 

Die Muskeln und Nerven regenerieren von den alten Ge- 
weben aus. In den neugebildeten zarten Muskelfasern finden 
sich Kernteilungsfiguren. In den neuen Nervenfasern waren 
solche nicht nachweisbar. Fig. 33 gibt ein Bild, wie die neuen 
Nervenfasern sich 18 Tage nach der Operation gebildet haben. 
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Das Praparat stammt von einem Axolotl und gibt bei den 
deutlicheren und grésseren Zellen dieser Tiere ein schéneres Bild 
als wir bei Tritonen gewinnen kénnen. Da die Regeneration bei 
Axolotin und Tritonen fiir dieses Gewebe ganz gleich verlauft, 
so kann ich hier auf diese Figur hinweisen. 

Nach dieser kurzen Zusammenstellung der Hauptergebnisse 
mochte ich mit einigen Worten auf die Versuchsanordnung ein- 
gehen, ehe ich die Beschreibung der ersten Serie gebe. 

Am 26. Juni 1899 wurde 32 Tritonen der linke Unterarm 
dicht oberhalb des Handgelenkes durch einen Scheerenschnitt 
amputiert. Die Tiere wurden in ein grosses Gefiss zusammen- 
gesetzt; das Aquarium bot ihnen keine Gelegenheit, aus dem Wasser 
herauszukriechen, damit die Tiere die ersten zarten Regenerations- 
gebilde nicht verletzen konnten. Das Wasser wurde durch 
reichliche Mengen von Fontinalis antipyretica klar gehalten. Die 
Tiere wurden mit kleinen Regenwiirmern und Stiickchen Fleisch, 
die sie von einer Pincette nahmen, gefiittert. 


Bei keinem der Tiere trat eine stérende Infektion. ein, 
namentlich wuchsen die sonst so unangenehmen fadenformigen 
Pilze nicht. Es war die Vorsicht gebraucht worden, das 
Zimmer, in welchem die Tiere gehalten wurden, vorher sehr 
sorgfaltig zu von Staub reinigen. Der Behilter mit den Tieren 
wurde zugedeckt gehalten, um das Hineinfallen der Staub 
teile méglichst zu vermeiden. Das Aquarium war mit reinem 
Regenwasser gefiillt. Die Tiere iiberstanden alle die Operation 
gut, und am 5., am 8. Tage und von da an tiglich bis zum 
31. Tage nach der Operation wurde bei je einem Tiere der 
Stumpf oberhalb des Ellenbogengelenkes mit einer Scheere 
abgeschnitten und wie oben beschrieben behandelt. Im ganzen 
wurden in der ersten Serie 25 Priparate in dieser Weise 
untersucht. 

Am 25. Juli zeigte sich bei den Tieren schon die erste Anlage 
der Hand makroskopisch, und der Versuch wurde deshalb hier 
abgebrochen. 

Im folgenden werde ich die Verainderungen, die von Tag 
zu Tag an den Priparaten sichtbar werden, kurz angeben. Die 
jilder der Serie Fig. 1—19 stellen die charakteristischen Etappen 
der Regenerationsvorginge dar. Die Praparate sind in der 
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Triton | (5 Tage nach der Operation). Der im mikroskopischen 
Schnitt getroffene Unterarmknochen ist nicht von einer Epithel- 
schicht bedeckt und ragt aus den anderen Geweben hervor Die 
Haut zeigt schon eine ganz energische Regeneration; rings um 
den Knochen hat sich ein Wall von zahlreichen Epithelzellen ge- 
bildet. Von dem Ende der alten Haut aus, welches deutlich zu 
erkennen ist, verbreitert sich die Epithelschicht zunachst fast auf 
das doppelte, um dann, je naher sie dem Knorpel riickt, eine immer 
gréssere Breite anzunehmen. Sie liegt dem Knochen nicht dicht 
an, beriihrt ihn fast an der zentral gelegenen Seite der Epithel- 
bildung und steht nach aussen hin weiter von ihm ab. Sie 
bildet einen dicken Wall um eine kraterférmige Vertiefung, aus 
deren Mitte der Knochen frei hervorragt. Die neugebildete Haut 
besteht nur aus Epithelzellen, die nach innen hin etwas dichter 
gelagert sind als in den ausseren Partien. Driisen sind in ihr 
nicht zu erkennen. Unter den Epithelzellen der neugebildeten Haut 
und um den Knochen liegen Reste der durchschnittenen Muskel- 
fasern und zahlreiche Blutkérperchen. Die weiter zuriickliegenden 
Muskeln sind unverandert und gehen an den Knochen heran 
(Fig. 1 u. 20). 

Triton 2 (8 Tage nach der Operation). Dieses Praparat 
fallt aus der Reihe heraus. Wiahrend bei den folgenden der 
Knochen noch unbedeckt von Epithel ist, hat sich hier die Schicht 
iiber dem Knochen schon geschlossen, wie ich dies bei allen 
Praparaten der spater zu beschreibenden Versuchsreihe gefunden 
habe In der bedeckenden FEpithelschicht sehen wir auch eine 
Verdickung der Stelle, die sich tiber das Ende des Knochens 
hinwegzieht: diese Verdickung ist aber nicht annaihernd so erheb- 
lich wie die Wiilste, die bei dem ersten Praparate sichtbar waren. 
Auch hier sehen wir in der neugebildeten Haut noch keine Driisen. 
In den Schnitten bietet das Ende des Knochens das Bild einer 
zweizackigen Gabel, da eine Markhohle erédffnet ist, deren 
Wandungen stehen geblieben sind. Zwischen den Zinken liegen 
Riesenzellen. Die Muskuiatur zieht sich bis an das Ende des 
Knochens heran. 

Triton 3 (9 Tage nach der Operation). Beide Unterarm- 
knochen sind an ihren Ausseren Enden noch nicht von Epithel 
bedeckt. Die Haut ist schon dicht bis an das distale Ende heran 
gelangt, sie iiberschreitet aber eine durch die beiden Knochenenden 
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gelegte Ebene nach vorne nicht. Die Epithelzellen sind zwischen 
den beiden Knochen von der Seite aus eingedrungen und bilden 
hier eine vielzellige Schicht. Zwischen der neuen Haut und dem 
Knochen ist noch ein Raum frei; denn die Epithelzellen legen 
sich weder aussen noch innen an die Knochen an. Wir miissen 
uns das Bild des amputierten Stumpfes so vorstellen, dass aus 
einer sonst geschlossenen Hautschicht die beiden Knochen vom 
Epithel unbedeckt etwas iiber das Niveau vorragen inmitten 
eines von Epithelzellen gebildeten kraterformigen Wulstes. Diese 
Wulstbildung ist deutlich ausgesprochen in den Hautpartien, 
welche um beide Knochen liegen, wahrend die Hautpartie 
zwischen den Knochen flacher ist. Die Enden der Knochen sind 
wiederum gabelférmig, und der Spalt ist ausgefiillt mit Fett- 
kugeln, Detritusmassen und zahlreichen nicht zu differenzierenden 
Zellen, deren Kerne nicht stark gefarbt sind. An der Peripherie 
der Knochen sind zahlreiche Riesenzellen, welche zum Teil schon 
sichtbare Lakunen in den Knochen eingefressen haben. Diese 
Riesenzellen gehen hier nach oben herauf an dem Knochen nicht 
weiter als bis zu einer Ebene, die wir durch das Ende der alten 
Haut senkrecht zum Knochen gelegt uns denken kinnen. Bis zu 
dieser Ebene und stellenweise in distaler Richtung iiber dieselbe 
hinaus reichen Muskelbiindel (Fig. 2). 


Triton 4 (10 Tage nach der Operation). Die Knochen ragen 
noch aus der Epitheldecke hervor; diese ist aber schon weiter vor- 
geriickt als bei den bisherigen Priparaten, und die hiufig 
genannten Wiilste, die eine kraterformige Vertiefung bildeten, 
sind zum Teil iiber den Rand des Knochens hervorgewachsen, 
haben sich hakenformig gekriimmt und bedecken jetzt einen Teil 
der Vorderfliche des Knochens. Die Epithelwiilste entstehen 
auf beiden Seiten des Knochens dadurch, dass von den erhaltenen 
Epithelzellen aus eine grosse Menge von neugebildeten Zellen 
nach dem dussersten Ende des Amputationsstumpfes vorgeschoben 
wird Von allen Seiten drangen diese Zellen nach der Spitze 
hin und wiirden sich zu einer vielschichtigen Zelldecke vereinigen, 
wenn nicht die hervorragenden Knochenenden ihnen ein Hindernis 
in den Weg legten, an welchem sie sich in die Héhe stauen 
und die Wiilste bilden. Warum in den Schnitten diese Wiilste 
nicht tiberall dem Knochen fest anliegen, sondern zwischen ihnen 
und der Knochengrenze noch eine Liicke sichtbar ist, kann ich 
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nicht entscheiden. Dieser Zwischenraum ist méglicherweise ein 
Kunstprodukt, von der Hartung herriihrend, oder es liegt schon 
in vivo an dieser Stelle eine diinne Schicht, die vielleicht von 
einem exsudativen Vorgange herriihrt. In der alten und neuen 
Haut finden sich zahlreiche Kernteilungen. 

An den Knochen sind zahlreiche Riesenzellen in Titigkeit. 
In den von neuer Haut gedeckten Partien zeigen sich viele noch 
nicht differenzierte Zellen (Fig. 3 und 21). 


Triton 5 (11 Tage nach der Operation). Die Haut ist 
weiter vorgeriickt, bedeckt- aber noch nicht vollstandig die Enden 
des Knochens. Zahlreiche Riesenzellen benagen den Knochen. Sonst 
ist der Befund derselbe wie im vorhergehenden Praparat (Fig. 4). 


Triton 6 (12 Tage nach der Operation). Die Haut ist 
weiter vorgeriickt, hat aber auch jetzt die Knochenenden noch 
nicht vollstindig bedeckt. In der alten und neuen Haut sind 
deutlich Kernteilungsfiguren zu sehen. In den Muskeln ist nichts 
von Mitosen sichtbar. Die Knochen sind von den Riesenzellen 
schon sehr viel mehr angefressen worden, sie haben ein ganz zer- 
kliiftetes Aussehen. Zwischen den Knochen und der neugebildeten 
Epidermis liegen eine grosse Anzahl Zellen, die sich in reger 
mitotischer Teilung befinden. Zahlreich sind auch die Mitosen 
der Zellen der Blutkapillaren. Die interstitiellen Zellen sind auch 
zwischen den Muskelfasern vermehrt (Fig. 5). 

Triton 7 (13 Tage nach der Operation). Die Haut ist tiber 
dem distalen Knochenende vollstandig geschlossen. In der Haut 
sehen wir, wie in vorhergehenden Praparaten, Kernteilungsfiguren. 
Knochen und das iibrige Gewebe verhalten sich wie bei No. 6 
(Fig. 6). 

Triton 8 (14 Tage nach der Operation). Die Haut ist ge- 
schlossen. Vor dem Knochenende des Radius finden sich zahlreiche 
aus den Gefassen ausgetretene Blutkérperchen zwischen der 
Epitheldecke und den Knochenenden. Vielleicht hat ein Trauma 
stattgefunden, wodurch diese Blutung hervorgerufen ist. In diesem 
Stadium sehen wir viele Teilungsfiguren in den Kernen des nicht 
differenzierten Gewebes. Die Kerne dieses Gewebes sehen seit dem 
12. Tage anders aus wie in den vorhergehenden Tagen. Wahrend 
es vorher meist einzelne isolierte Kerne von ziemlich gleicher 
Grosse waren, finden wir jetzt an einigen Stellen zahlreiche kleine 
Kerne, welche zusammen Form und Grdsse der friiher einzelnen 


Experimentelle Studie iiber Regenerationsvorgainge am Knochen etc. 777 


Kerne haben, offenbar Teilungen. Einzelne Kerne in dem Gewebe 
sind jetzt grésser als die anderen; in diesen grésseren findet 
man schén ausgepragte Kernteilungsfiguren. Es findet also eine 
Vermehrung der Kerne in diesem Gewebe selbst statt, und nicht 
alle Zellen werden von den dahinterliegenden differenzierten Ge- 
webe vorgeschoben. Knochenzellen, Muskeln und Nerven zeigen 
keine Veranderung. 

Triton 9 (15 Tage nach der Operation). Die Haut ist von 
nun an in allen Praparaten geschlossen. Man bemerkt jetzt eine 
energische Tiatigkeit in den Zellen der Gewebe. So finden sich 
Kernteilungen bei zahlreichen Praparaten in dem noch nicht diffe- 
renzierten Gewebe zwischen der neuen Epidermis und dem Knochen. 
In diesem Gewebe liegen jetzt auch neugebildete Blutgefisse. 
Die Muskeln haben neue Fasern gebildet, und in diesen sind 
Kerne mit Kernteilungstiguren. Von den alten Muskelfasern 
aus gehen die neuen als zarte Strange nach vorn. Ebenso sieht 
man deutlich in diesem Praparate, dass Nervenstrange nach vorn 
gegen die Amputationsnarbe hinziehen. Es ist also um diese 
Zeit bei Nerven und Muskeln eine Regeneration nachzuweisen. 
Der Knochen ist weiter zerstért, Riesenzellen liegen demselben 
an. Ein abgestossenes Knochenstiick bildet einen Sequester in 
dem kleinzelligen Gewebe (Fig. 7). 

Triton 10 (16 Tage nach der Operation). Im grossen und 
ganzen ist dasselbe Bild, wie bei No. 9, erhalten, nur liegt hier 
ein Sequester in der Epidermis selbst und zwar derartig, dass 
er von Epithelzellen umschlossen ist. 

Triton 11 (17 Tage nach der Operation). Ein deutlicher 
weiterer Fortschritt der Regenerationsvorginge an Nerven und 
Muskeln ist wahrzunehmen. Der Knochen zerfallt an seinem 
peripheren Ende immer mehr. Die Riesenzellen haben tiefe 
Locher in die Knochensubstanz eingegraben und haben Stiicke 
von dem Knochen losgetrennt. Diese liegen als Sequester in 
dem neugebildeten Gewebe. Man kann besonders schén bei den 
Schnitten dieses Praparates sehen, wie sich um die abgestossenen 
Sequester die Zellen nicht differenzierten Gewebes anhaufen und 
in dichten Scharen den Fremdkérper angreifen, um ihn aufzu- 
zehren (Fig. 10). 

Triton 12 (18 Tage nach der Operation). Wir sehen hier 
eine weitere Zellart in Kernteilung begriffen, namlich Kerne in 


| 
| 
i 
ii 


778 Wendelstadt: 


den Driisen. Dieselben beteiligen sich von nun an auch an den 
Regenerationsvorgingen. Zahlreiche Kernteilungen finden sich 
in den neugebildeten Muskelfasern. Der Zerfall der Knochen- 
substanz ist gerade in diesem Stadium sehr interessant zu 
beobachten. An einzelnen Stellen des Knochens dringen durch 
eine Offnnng eine grosse Zabl von Zellen aus dem neugebildeten 
undifferenzierten Gewebe ein; diese verbreiten sich in ausgedehnter 
Weise in dem Inneren des Knochens, und man hat den Eindruck, 
als ob die Zellen sich dort mit Zerfallsprodukten und Fett im 
Knochen beliiden, wenigstens zeigen sie zahlreiche, sehr kleine 
schwarze Punkte, die an Fettrépfchen erinnern, welche durch 
Osmium gefarbt wurden. Man gewinnt hier das Bild, dass die 
Zerstérung des Knochen nicht bloss durch die Riesenzellen 
geschieht, sondern dass einzelne Zellen des undifferenzierten 
Gewebes den Angriff fiir sich eréffnen und dem Knochen tiefe 
Defekte beibringen kénnen. In diesem Priparate bilden an- 
scheinend einzelne Zellen kleine Lakunen im Knochen. Dies 
spricht wohl dafiir, dass die Riesenzellen weiter nichts sind als 
ein Syncytium einer Reihe von Zellen, welche sich zu gemein- 
samer Arbeit an einem Platze vereinigt und ihr Protoplasma in 
folgedessen verschmolzen haben. 

Triton 13 (19 Tage nach der Operation). An beiden Knochen- 
enden sowohl an der Ulna wie am Radius finden wir Sequester, 
welche ziemlich weit von den iibrigen Knochen durch neugebildete 
Zellen abgedrangt worden sind. Um diese Sequester und an 
den Enden der Knochen zeigen sich die schon beschriebenen An- 
haufungen einzelner Zellen, wihrend diese sonst im Praparat sich 
nirgends wiederfinden. Sie haben zweifellos mit der Resorption 
des Knochens zu tun (Fig. 9). 

Triton 14 (20 Tage nach der Operation). Die Knochen- 
enden sind vollstindig zersplittert. Von der Ulna ist bis zum 
Gelenkknorpel hin fast die ganze Substanz abgesprengt und auf- 
gezebrt. In diesen Praparaten sieht man auch wieder deutlich 
die aufzehrende Wirkung der einzelnen Zellen aus dem un- 
differenzierten Gewebe. Riesenzellen sind sehr viel seltener zu 
sehen als in den vorhergehenden Priparaten. Besonders schon 
hebt sich die Neubildung der Nerven ab. Von den alten Nerven 
gehen bis zur Spitze der Neubildung hin zahlreiche Strange. 
Kernteilungsfiguren konnte ich in den Nerven nicht nachweisen 
(Fig. 10 und 23). 
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Triton 15 und 16 (21 und 22 Tage nach der Operation). 
Bei beiden bestehen ungefahr die gleichen Befunde wie bei 14. 
In den Praparaten liegen zahlreiche Knochensequester, und um 
dieselben dicht gedrangt die mehrfach erwahnten Zellhaufen(Fig.11). 


Triton 16 (23 Tage nach der Operation). Die Neubildung 
der Knorpelzellen tritt deutlich zutage. Die Knochenzellen selbst 
zeigen keine Verinderung, wie dies ja auch bei der ganzen Natur 
dieser Zellen a priori das wahrscheinlichste war. Dagegen zeigt 
sich eine Neubildung von Knorpelzellen von dem Periost aus. 
Ziemlich weit entfernt von dem Ende der Knochen treten zwischen 
Periost und Knochensubstanz Knorpelzellen auf. Die Schicht 
dieser Knorpelzellen wird nach dem Knochenende hin immer 
dicker und bildet am Ende selbst eine kolbenformige Auftreibung. 
Die Verdickung des Periostes, die auf eine Verinderung in den 
ihm zugehorigen Zellen hinwies, liess sich in den vorhergehenden 
Praparaten schon erkennen. Die Neubildung findet zwischen 
Periost und Knochen statt. Sie geht mit einer erstaunlichen 
Schnelligkeit vor sich. Mit einem Schlage sind die Knorpelzellen 
im Bilde. Eine Erklarung fiir das Bild, das sich uns darbietet, 
wiirde die Annahme einer blossen Beteiligung der periostalen 
Zellen aussen am Knochen nicht geben; denn wir sehen, dass 
Knorpelzellen auch aus dem Inneren einer geéffneten Markhohle 
herausquellen. Hier beteiligen sich auch die an der Wandung 
haftenden Osteoblasten an dem Prozesse. Von beiden Stellen geht 
gleichzeitig die Neubildung aus. Da das Periost eine aussere Keim- 
schicht des Knochens ist, so wird die Lagerung der neugebildeten 
Knorpelzellen zwischen ihm und dem alten Knochen durchaus ver- 
stindlich. Da weiter der Ort des geringsten Widerstandes peripher 
am distalen Knochenende liegt, so muss der Nachschub immer 
neuer Knorpelzellen eine keulenfoérmige Gestalt erzeugen, deren 
breite Basis natiirlich peripher liegt (Fig. 12). 

Bei Triton 17 und 18 (24. und 25. Tag) lassen sich diese 
Vorgange noch viel deutlicher verfolgen, und man sieht, dass 
die Knorpelzellen vorgeschoben werden (Fig. 13). 

Bei Triton 19 (26 Tag) sind Kernteilungsfiguren in neuge- 
bildeten Knorpelzellen sichtbar, die zwischen Periost und Knochen 
liegen (cf. Fig. 14), 

Bei 20 (27 Tag) hat die Knorpelbildung noch weiter zu- 
genommen. An den Enden des Knochens fingt schon eine 
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konzentrische Schichtung an; unter welchem Einflusse dieselbe 
stattgefunden hat, ist nicht zu entscheiden. Offenbar gilt sie 
der Vorbereitung, welche die Anlage der Handwurzelknochen 
erfordert. Bei 2U lasst sich deutlich erkennen, dass Haut, Muskeln 
und Nerven in energischer Regeneration begriffen sind. In diesen 
Geweben mit Ausnahme der Nerven finden sich Kernteilungen. 
Die Nervenfasern lassen sich in das neugebildete Gewebe hinein 
verfolgen. 


Triton 21 (28. Tag). Immer weiter ist das Fortschreiten der 
Knorpelbildung zu verfolgen. Fiir die Handwurzelknochen haben 
sich jetzt deutlich konzentrisch geschichtete Knorpelzellhaufen 
gebildet. Auch schon eine Andeutung der Fingerknorpel ist vor- 
handen. Die Knorpelzellen, die dicht um das Knochenende gruppiert 
sind, sind sehr viel grésser als die weiter vorgeschobenen und 
sie haben zum Teil eine Formation angenommen, wie sie den 
ausgebildeten Knorpelzellen eigentiimlich ist Die’ Kerne sind zum 
Teil ganz gleichartig durchgefirbt Hier liegt der alteste Knorpel, 
und mehr nach vorn hin, wo immer chromatinreichere Kerne 
liegen, der jiingere. Die Bildung geht mit einer solchen Energie 
vor sich, dass sie die Haut vor sich her treibt, wenigstens sind 
sonst die Ausstiilpungen der Haut, die den gebildeten Knorpeln 
entsprechen, nicht erklarlich. Durch dieses Vortreiben der Haut 
wird die Epitheldecke auseinandergezogen, und an Stelle der friher 
an der Spitze der Neubildung so vielschichtigen Epithelzellen 
tritt jetzt eine Bedeckung mit sehr viel weniger Epithelschichten. 

Das Material zu der im Laufe der Entwicklung durch die 
weitere Ausbildung der eingeschlossenen Gewebe der Extremitit 
gedehnten Epidermis ist so friihzeitig an Ort und Stelle geschafft 
worden, dass es kaum einer weiteren Neubildung von Zellen in 
ihr bedurfte. Die schon vorhandenen Zellen werden einfach auf 
die vergrésserte Oberflache verteilt. 

Bei demselben Praparat liegt ein Sequester in der Haut. 
Von diesem getrennten Stiicke geht keine Spur von Neubildung 
aus (Fig. 15 u. 16). 

Triton 22. (29. Tag). Die Haut ist hier ganz spitz vorge- 
trieben. Die Knorpelbildung nimmt immer mehr zu. Als kon- 
zentrisch geschichtete Haufen von Knorpelzellen zeichnen sich die 
Anlagen der Handwurzelknochen immer deutlicher von der Nach- 
barschaft ab. An die dem alten Knorpel zunachst liegenden neu- 
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gebildeten Knorpel ziehen schon neugebildete Muskelfasern heran, 
und neugebildete Nerven ziehen vorbei (Fig. 17 u. 18). 

Triton 23. (30. Tag). Die Knorpelbildung schreitet weiter 
fort. Hier zeigt sich ein ausserordentlich interessantes Bild. 
Sequester liegen dicht an der Haut, und an ihnen nagen Riesen- 
zellen, wihrend zugleich die starke Neuentwicklung von Knorpel- 
zellen auftritt. Wir haben also den Prozess des Unterganges von 
Knochensubstanz und der Neubildung von Knorpel in einem Bilde 
vor uns. 

Die Nervenfaserbiindel sind mit zahlreichen Kernen durch- 
setzt. Offenbar beginnt die Nenbildung der kernhaltigen Nerven- 
scheiden. Es ist verstindlich, dass diese Erscheinung jetzt erst 
wuftritt, da die eigentliche Regeneration der Nerven nur in einem 
Auswachsen des durchschnittenen Achsenzylinders besteht, dem 
spiterhin dann seine bindegewebigen Scheiden zugesellt werden. 

Triton 24. (31. Tag). In diesem Praparat tritt auffallig 
hervor, dass Veridinderungen in der Knorpelsubstanz der Ulna 
und des Radius an ihren Gelenkenden  stattgefunden haben. 
Sehr deutlich wird dieser Unterschied, weil wir in einem Gesichts- 
felde den unverinderten Knorpel des Oberarmes und die beiden 
veranderten des Unterarmes vergleichen kénnen. Es haben sich 
in der Knorpelsubstanz eigenartige Ziige gebildet, gleichsam als 
ob Knorpelzellen weiter gewandert waren und bei ihrer Weiter- 
wanderung diese Spur zuriickgelassen hatten. Die Knorpelzellen 
selbst sind grésser geworden und in manchen liegen dicht 
gedringt 3—4, selbst mehr Kerne, welche simtlich feine 
Koérnung zeigen; jedenfalls sind diese Zellen in energischer Kern- 
teilung begriffen, wenn auch Kernteilungsfiguren in diesem 
Praparate nicht nachzuweisen sind. Diese Knorpelzellen in dem 
alten Knorpel, denen ich eine direkte Beteiligung an der Neu- 
bildung nicht zuschreiben kann, scheinen doch einem Reiz zu 
unterliegen, der vielleicht auch zu der Regeneration beitragen 
wiirde, wenn nicht die um- und vorliegenden Gewebe ein Vor- 
schieben von Knorpel von hieraus hinderten. Die Knorpelzellen 
der Axolotl, welche an der Regeneration bei diesen Tieren, deren 
Knorpel noch nicht verknéchert ist, unmittelbar beteiligt sind, 
zeigen alnliche Veranderungen beim Eintritt der Neubildung. — 
Die Nerven werden immer kernreicher; sie senden ganze Ziige 
von Nervenfasern in das neue Gewebe hinein (Fig. 19). 
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Triton 25 (32. Tag). Die Bildung der Knorpel schreitet 
immer weiter vor. 

Triton 26 (30. Tag). Die Regeneration ist jetzt in vollem 
Gange, und von einer Fortfiihrung der Reihe konnte ich mir 
keine weitere Aufklarung fiir die Zwecke dieser Untersuchung 
versprechen. 


Um diese erste Serie zu erginzen, legte ich in der anfangs 
beschriebenen Weise eine zweite an. Sie sollte mir eine Be- 
stitigung der beobachtungen geben, die ich bei der ersten gemacht 
hatte und namentlich Bilder mit kiirzeren Zwischenriumen von 
den Verainderungen und Vorgingen der ersten Tage liefern. Die 
Operationen und die Entnahme des Praparates wurden so vor- 
genommen, dass ich eine fortlaufende Reihe von 31 Praparaten 
erhielt, die mit Bezug auf die Regeneration je acht Stunden im 
Alter verschieden waren. Jedes Priiparat wurde in Serienschnitte 
zerlegt. Ich habe mich bei der Beschreibung der Bilder kurz 
zu fassen gesucht und mich hauptsachiich auf die Mitteilung der 
Vorgange beschrankt, die sich auf den Abbau und Aufbau der 
Knochensubstanz beziehen. Die kiirzeren Zeitintervalle, die ich 
bei der Anfertigung der Praparate genommen hatte, erlaubten 
einzelne Vorginge in ihrem Eintritt und Fortschritte genauer 
zu beobachten als bei der ersten Serie. 

1. 16 Stunden. Die Knochenenden sind mit einer Epithel- 
schicht bedeckt, die aus 1 bis 2 Zellenlagen besteht. 

Die Knochenkerne erscheinen bis zum Ende des Knochens 
nin scharf gezeichnet und gut gefarbt. Die Markhoéhlen enthalten 
Marksubstanz mit zahlreichen dicht gedringten gut gefarbten 
Kernen. Das Periost ist unveraindert. Nach diesem Praparat 
ist die Fig. 26 gezeichnet, an welcher man erkennen kann, dass 
die Muskelfasern dicht an den Knochen herantreten, ein Bild, 
das sich spiter bei Wucherung des Periostes indert. 

2. 24 Stunden. Die Epithelschicht, welche sich iiber die 
Knochenenden hinzieht, hat an Dicke zugenommen. Kernteilungen 
sind in der alten Epithelschicht zu erkennen. 

Die Knochenkerne und das Periosthaben sich nicht verandert. 

Die Marksubstanz ist kernreich, sie fillt die Hohlraume 
nicht yollstandig aus. Unterhalb der neugebiideten Epithelschicht, 
zwischen ihr und dem alten Gewebe treten kleine Zellen auf, die 
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zum Teil eine grosse Menge kleiner Kerne enthalten und die 
auch vielfach Kernteilungsfiguren zeigen. Sie stellen jedenfalls 
die ersten Anfange des undifferenzierten Gewebes dar, das sich 
spater in grosser Menge entwickelt und hier schon in Vermehrung 
begriffen ist. 

3. 32 Stunden. Derselbe Befund wie nach 24 Stunden. 
Die Epitheldecke nimmt an Machtigkeit zu, und zwischen den 
Muskelfasern in der Nihe der Amputationswunde treten zahl- 
reiche Zellen auf. 

4. 40 Stunden. Die Knochenkerne, das Knochenmark und 
das Periost zeigen keine Verainderungen. Die kleinzellige Infil- 
tration nimmt zu. Von einem Blutgefisse aus scheinen zahl- 
reiche kleine Zellen nach vorn zu ziehen. 

5. 48 Stunden und 6. 56 Stunden. Die Epitheldecke ist 
mehrschichtig. Sie ist bei diesen Objekten nicht so stark entwickelt 
wie bei den von 40 Stunden. Nur an der Epitheldecke bemerken 
wir dentlich Regenerationsvorginge, die anderen Gewebe liegen 
noch ohne sichtbare Veranderungen da. 

7. 64 Stunden. Die Epitheldecke ist noch stirker geworden. 

Die grésseren Markraume sind mit einem grossmaschigen 
kernarmen Gewebe ausgefiillt, nur an einer Stelle liegt noch 
kernreiches Markgewebe. Die kleinen Hohlriume sind mit kern- 
haltiger Marksubstanz ausgefiillt. 

Das Periost ist normal, ebenso die Knochenkerne. 

8. 72 Stunden, 9. 80 Stunden, 10. 88 Stunden. Keine 
bemerkenswerten Verainderungen sind eingetreten. 

11. 96 Stunden und 12. 104 Stunden. Unter der neuen 
Epitheldecke sind die Zellen in Vermehrung begriffen. Viele 
Blutgefaisse sind dort sichtbar. In diesem und den vorhergehenden 
Praparaten zeigt es sich deutlich. dass die Epitheldecke von der 
Grenze der alten Haut nach der Spitze der Narbe hin immer 
mehr an Dicke zunimmt. Zunachst der alten Haut liegen eine 
odér zwei Schichten von neuen Epithelzellen; auf der Kuppe des 
distalen Endes finden sich dagegen dicht gehauft eine ganze Menge 
von Schichten. Diese vorsorgliche Anhaufung von Zellen an der 
Spitze wird schon in den friihsten Stadien der Wundheilung aus- 
gefiihrt, wahrscheinlich, wie ich oben aussprach, um ein zur 
Bedeckung geniigendes Material an Epithelzellen zur Verfiigung 
zu haben, wenn spiter das sehr schnelle Wachstum des Knorpels 
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und der anderen Gewebe die Extremitat ausdehnt und eine starke 
Oberflachenspannung herbeifiihrt. 

13. 112 Stunden. Bei diesem Praparat hat sich vor jedem 
der beiden Knochenenden (Ulna und Radius) eine Anhaufung 
von Epithelzellen gebildet, sodass wir hier zwei von Epithel- 
zellen gebildete Kegel an der Amputationswunde haben, eine 
Beobachtung, die man bei einzelnen Tieren machen kann. Die 
zwei getrennten Anhaufungen erfiillen denZweck der Aufspeicherung 
von Epithelzellen natiirlich ebensogut, wie eine einzige in der 
Mitte der Narbe. Der Grund fiir eine solche Formation liegt 
vielleicht in der Form der stehengebliebenen Knochenenden. 
die im Anfange der Epithelneubildung diese beeintlussen, wie ich 
es bei den ersten Priéparaten der ersten Tritonenserie sehen 
konnte. 

14. 120 Stunden. Am distalen Ende unter der Epitheldecke 
sind sehr viele Blutgefasse sichtbar. 

15. 128 Stunden. Neben einem Knochenende liegt ein 
abgesprengtes Stiick Knochen. Die Epithelschicht erscheint wie 
vorher. Am Periost ist nichts besonderes zu bemerken. 

16. 136 Stunden. Bei dem Triton, von welchem diese 
Praparate stammen, hat sich die Epithelschicht nicht so machtig 
an der Amputationsstelle entwickelt, wie bei den vorher unter- 
suchten. Von einer Anhaiufung der Zellen an der Kuppe der 
Epitheldecke ist hier nichts zu sehen. Eine tiberall gleichdicke 
Decke von ein oder zwei Schichten liegt iiber den Knochenenden. 

17. 144 Stunden. Die Epitheldecke ist mehrschichtig, 
unter ihr zahlreiche Blutgefasse. Die Knochenkerne sind unver- 
andert. Im Knochen liegen einzelne Partien, die sich durch die 
Farbung als Knorpelzellen erkennen lassen. Diese Stellen sind 
noch nicht verknéchert. Ein derartiger Befund gehért nicht zu 
den Seltenheiten bei Tritonen. 

18. 152 Stunden. Die Epitheldecke ist nicht so stark 
entwickelt wie bei den anderen Praparaten. Viele Blutgefasse 
liegen vor und neben dem Knochenende. Die kleinzellige 
Infiltration nimmt zu. Am Periost sind keine Verainderungen zu 
sehen. 

19. 160 Stunden. Die kleinzellige Infiltration hat an der 
Amputationsstelle sehr zugenommen. Das Ende des Knochens 
ist in geringem Grade angenagt. Einige Anhiufungen von 
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5 bis 6 Kernen liegen dem Knochen an, jedenfalls die Anfinge 
von Riesenzellen. Die Kerne kann ich gegeniiber den umliegenden 
des undifferenzierten Gewebes nicht differenzieren. Eine deutliche 
Abgrenzung des Protoplasmas, wie dies in den spateren Stadien 
der Riesenzellen leicht ist, kann ich nicht machen. 

20. 168 Stunden. Hier sehen wir die Resorption in vollem 
Gange. Die Obertlichen des Knochens sind angenagt. Die 
Riesenzellen. welche jetzt deutlich kenntlich sind und schon 
gréssere Dimensionen angenommen haben, liegen dem Knochen 
nicht nur an dem distalen Ende, sondern auch weiter zuriick 
an. Die Kerne sind hier bei einigen Zellen sichelférmig gruppiert 
in der Art, dass der offene Teil der Sichel gegen die Knochen- 
wand gerichtet ist. Das Protoplasma dieser Zellen tritt deutlich 
hervor. da es eine dunklere Farbe angenommen hat als die 
umliegenden Zellen. Es enthalt eine braune feine Kérnung. 
offenbar von den Substanzen herriihrend, die es von dem Knochen, 
mit dessen Resorption es beschaftigt ist, aufgenommen hat. Bis 
zu dem Beginne der resorbierenden Titigkeit babe ich keine 
Zellen mit derartigen Koérnern gesehen. Figur 24 zeigt das 
Aussehen solcher Zellen. Es stammt von einem 200 Stunden 
alten Amputationsstumpfe. Wahrend die Kerne sich in der oben 
beschriebenen Weise auf der dem Knochen abgewandten Seite 
der Protoplasmamasse anordnen, liegt das Protoplasma selbst dem 
Knochen an und fiillt die Lakunen ganz aus, die durch seine 
nagende Wirkung entstehen. Das Praparat ist besonders lehr- 
reich, weil sich auch Zellen mit nur emem Kerne finden, die 
dem Knochen anliegen und deren Protoplasma in der Farbe und 
den in ihm enthaltenen Detritusmassen mit den grossen Zell- 
konglomeraten vollstindig iibereinstimmt. Also greift die ein- 
kernige Zelle auch den Knochen an. Das Protoplasma nimmt 
offenbar bei der Aufnahme der zur Resorption bestimmten Par- 
tikelchen sehr an Masse zu. 

In der Umgebung der Riesenzellen finden Teilungsvorgange 
in den undifferenzierten Zellen statt. Die Kerne in den Riesen- 
zellen haben mit einzelnen Kernen in dem _ undifferenzierten 
Gewebe ein ganz gleiches Aussehen, und in der niachsten 
Umgebung der Riesenzellen erscheint das Gewebe adrmer an 
Kernen. Es ist daher in hohem Grade wahrscheinlich, dass 
Zellen des undifferenzierten Gewebes, das in den ersten Stunden 
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nach der Verletzung auftritt, in einem bestimmten Zeitpunkte 
mit der Resorption der Knochen beginnen, und zwar sowohl 
einzeln wie in grésseren Mengen auf einem Punkte vereinigt. 

21. 176 Stunden. Riesenzellen sind vorhanden und finden 
sich auch in einer Markhéhle. Die Kerne in ihnen haben sich 
nicht randstandig geordnet; in dem Protoplasma sind keine 
Detritusmassen sichtbar. Die Riesenzellen erscheinen kleiner 
als in dem vorhergehenden Praparate. Die Resorptionsvorginge 
treten hier nicht so deutlich auf. ’ 

22. 184 Stunden. In den letzten Praparaten und besonders 
in denen des Triton 22 fallt die Menge der Blutgefisse an der 
Amputationsstelle auf. Eine Markhéhle am Ende des Knochens 
ist von Blutgefaissen dicht durchsetzt. 

Riesenzellen sind nur in der ersten Anlage zu erkennen 
durch das Zusammentreten von Kernen an einzelnen Stellen. 
Der Abbau des Knochens ist noch nicht merklich in Angriff 
genommen. 

23. 192 Stunden. Am Knochenrande haben sich zahlreiche 
Anhaufungen von Kernen gebildet, welche die nagende Tatigkeit 
beginnen. Die Resorption am Knochen ist erst ganz im Anfange. 
In dem undifferenzierten Gewebe unterhalb der Epitheldecke 
sind viele Zellen mit mehreren Kernen. Es herrscht bei den 
Zellen dieses Gewebes eine energische Vermehrungstitigkeit. 

24. 200-Stunden. Die Riesenzellen sind hier besonders 
schén zu beobachten. Sie sind in voller Tatigkeit und liegen 
dem Knochen an. Die Kerne sind bei einigen randstandig geordnet, 
und zwar an der dem Knochen abgewandten Seite. Das 
Protoplasma enthalt in grosser Menge kleine Partikelchen, die 
vielleicht aus einer Blutung stammen und von Riesenzellen auf- 
genommen sind, oder aus Detritusmassen der Knochensubstanz 
bestehen. Ich kann, wie schon oben gesagt, ihre Herkunft nicht 
feststellen. Fig. 24 ist diesem Praparat entnommen. 

25. 208 Stunden. In diesem Praparate begegnen uns die 
ersten deutlich sichtbaren Verdinderungen am Periost. Es zeigt 
mehr Schichten wie vorher und hat im ganzen an Dicke zuge- 
nommen. Dies tritt nicht an dem Knochenende, sondern an 
den mehr zentral gelegenen Partien hervor. In einiger Ent- 
fernung vom Knochenende fand ich dicht am Knochen gelagert 
eine Mitose. Die Knochenkerne zeigen keine Ver&nderung. 
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Nach 208 Stunden geht also vom Periost aus der Anfang der 
Knorpelregeneration. Dass sich diese ersten Zeichen eines aktiven 
Eingreifens der periostalen Zellen in den Regenerationsvorgang 
auf die Neubildung des Knorpels beziehen, wird durch die 
spiteren Befunde zweifellos. 

Die Riesenzellen sind aus dem Bilde verschwunden. Das 
undifferenzierte Gewebe an der Amputationsstelle hat zugenommen. 

Der Triton, von welchem dieses Praparat stammt, fallt aus 
der Reihe, weil er weiter in der Regeneration vorgeschritten ist 
als die iibrigen. Das niachste Praparat zeigt uns noch ein 
friiheres Stadium. In der Regel scheint der Prozess nach 208 
Stunden noch nicht so weit vorgeschritten wie hier. Die 
Schnelligkeit, mit welcher sich der Abbau und die Neubildung 
volizieht, hingt von so vielen verschiedenen Eintliissen ab, dass 
eine vollstandige Ubereinstimmung in der Zeit des Eintritts 
der einzelnen Vorginge nicht erwartet werden kann. 

26. 216 Stunden. Am peripheren Knochenende liegt eine - 
Riesenzelle, eine weitere findet sich an einem abgesprengten 
kleinen Knochenstiick. 

Das Periost ist kernreicher, zeigt aber noch nicht die 
gleichen Verinderungen wie nach 208 Stunden bei Triton 25. 

27. 224 Stunden. Das Praparat ist irrtiimlicherweise 
in falscher Richtung geschnitten worden, sodass die Knochen 
nicht in der Langsrichtung, sondern quer vom Messer getroffen 
sind. Eine Vergleichung ist daher erschwert. Es scheinen 
gegeniiber No. 26 keine Verinderungen vorzuliegen. 

28. 232 Stunden. Kin weiter zuriickliegendes Stadium 
finden wir in diesem Praparate. Die Riesenzellen sind noch in 
voller Tatigkeit. 

29. 240 Stunden. Das Praparat ist sehr intensiv gefarbt 
und gibt nicht sehr deutliche Bilder. Die Riesenzellen sind 
aber deutlich zu erkennen. Die Resorption ist noch im Gange. 

30. 248 Stunden. Riesenzellen liegen im Bilde und nagen 
den Knochen und einen kleinen abgesprengten Sequester an. 
Das Periost erscheint zellreicher als vorher. 

31. 256 Stunden. Riesenzellen sind nicht mehr zu sehen. 
An der Narbe hat sich viel kernreiches undifferenziertes Gewebe 
angelagert. Das Periost ist kernreicher geworden und tritt 


deutlicher hervor. 
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32. 264 Stunden. Riesenzellen sind nicht mehr im Bilde. 
Im knorpligen Teile der Unterarmknochen sieht man viele 
mehrkernige Zellen. Die Kerne liegen noch zum Teil in einer 
Zelle, zum Teil haben sich die Zellen schon deutlich von ein- 
ander getrennt. Abnliche Vorginge sind im Knorpel auch 
normalerweise zu beobachten. Der Knorpel des Humerus zeigt 
sie auch in diesem Praparat. Aber in den Knorpeln des ver- 
letzten Knochen sind die beschriebenen Zellbilder doch gehaufter 
und deutlicher. Das Periost nimmt an Dicke zu. Mehrfache 
Lagen von periostalen Zellen finden sich. Eine Vermehrung der 
Kerne und eine Quellung des Protoplasmas glaube ich erkennen 
zu konnen. 

33. 288 Stunden. Von nun an liegen immer je 24 Stunden 
zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Praparaten, einmal 16 
Stunden. 

Das Periost ist in Wucherung begriffen. Fast der ganzen 
Lange der Unterarmknochen entlang liegen periostale Zeilen in 
mehreren Schichten aufgelagert. Nach dem peripheren Ende des 
Knochens nehmen diese Auflagerungen an Machtigkeit zu. Hier, 
nach 288 Stunden, wird die Beteiligung des Periostes an dem 
Vorgange ganz deutlich. 

34. 312 Stunden. Kein bemerkenswerter Unterschied 
gegeniiber dem Praparat von 288 Stunden. 

35. 320 Stunden. Hier finden sich noch Riesenzellen im 
Praparat. Deutliche Verinderungen am Periost wie bei No. 33 
und 34 sind nicht erkennbar. 

36. 344 Stunden. Das Periost ist in voller Wucherung. 
Bis zu den knorpligen Gelenkenden hin liegen viele Schichten 
von periostalen Zellen iibereinander. Auch die Zellen, welche die 
Wand der Markriume auskleiden, sind in Vermehrung begriffen. 

37. 368 Stunden. Starke Wucherung des Periostes ist 
eingetreten, wenn auch nicht so deutlich wie nach 344 Stunden. 

38. 392 Stunden. Das Periost liegt in immer michtigerer 
Schicht dem Knochen an. In den letzten Praparaten und be- 
sonders hier ist eine Zunahme des undifferenzierten Gewebes vor 
dem Knochenende zu bemerken. 

39. 416 Stunden. Das Periost ist stark verdickt und zell- 
reich. Gegeniiber dem Praparate No. 38 ist aber kein grosser 
Fortschritt zu verzeichnen. 
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40. 440 Stunden. Die Zunahme des periostalen Gewebes 
geht immer weiter. Dieses Praparat zeigt sehr schon, wie die 
Muskelfasern von dem Knochen durch das anschwellende Periost 
abgedrangt werden. In der ersten Zeit legen sich die Muskel- 
fasern fest an den Knochen an, und die diinne Schicht, welche 
das Periost bildet, ist kaum merkbar, jetzt nach 440 Stunden 
liegt zwischen Knochen und den Muskelfasern das Periost als 
ein breiter Streifen. Fig. 26 u. 27 zeigen den Unterschied der 
Dicke des Periostes nach 16 und nach 440 Stunden. 

An einer Stelle (Objtr. 2 Glas 2 R. 1 Pr. 2) fand ich mitten 
in der Knochensubstanz eine Knochenzelle mit einer schénen 
Kernteilungsfigur. Es ist, wie schon oben gesagt, die einzige 
Knochenzelle mit Mitose, die ich gefunden habe. Eine 
Bedeutung fiir den Regenerationsvorgang hat diese Kern- 
teilung nicht, da die Zelle von ihrem Standtpunkte nicht aus- 
wandern kann. Fig. 29 zeigt diese Mitose. 

41. 456 Stunden. Dies Praparat ist nur 16 Stunden alter, | 
als das vorhergehende. In ihm treten zum ersten Male in der 
Serie neugebildete Knorpelzellen auf, die sich in grosser Menge 
vor dem Knochenstumpf gruppieren. Das Bild, welches dieses 
Praparat bietet, ist ein ausserordentlich lehrreiches fiir die Er- 
kenntnis der Beteiligung des Periostes an der Neubildung des 
Knorpels. Wir finden namlich, dass sich aus der dem Knochen 
zunachst liegenden Schicht des Periostes eine rosenkranzartig 
angeordnete Reihe von Knorpelzellen gebildet hat, welche hoch 
nach dem zentralen Knochenende hinaufreicht. Eine Mitose in 
einer Knorpelzelle ist deutlich sichtbar (Fig. 28). Das Periost 
bildet die Knorpelzellen, welche durch immer neuen Nachschub 
schnell nach vorn geschoben werden und sich vor dem 
_Knochenende ansammeln. Wie ich schon oben sagte, beteiligt 
sich die Wandbedeckung der Markhéhlen auch an dem Vor- 
gange. Hier wie dort liegen die knorpel- und knochenbildenden 
Zellen. 

42. 480 Stunden. Die Knorpelbildung ist schon weit fort- 
geschritten. Die Zellen gruppieren sich zu den neu zu bildenden 
Handwurzelknochen. Zwischen diese Anlage und die Knorpel- 
zellen, die im Zusammenhange mit dem alten Knochen bleiben, 
um diesen auszubessern, liegen Zellen des undifferenzierten 


Gewebes, die beide von einander trennen. 
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43. 504 Stunden. Die Regeneration ist weniger weit vor- 
geschritten, als in dem letzten Praparat. Junge Knorpelzellen 
liegen an dem Ende des Knochens. Man kann hier noch deutlich 
sehen, dass sie vom Periost herstammen. 

44. 528 Stunden. Besonders schén ist hier die Bildung 
des neuen Knorpels in der dem Knochen zunachst liegenden 
Sehicht zu sehen. Gegeniiber dem Bilde nach 504 Stunden besteht 
der Unterschied, dass die neuen Knorpelzellen als solche scharfer 
charakterisiert erscheinen. 

45. 576 Stunden. Der neue Knorpel, der sich stark ver- 
mehrt hat und dessen Zellen die Anlage des spiteren Knochen 
in ihrer Anordnung schon zeigen, hat durch sein Vordrangen 
eine Verlingerung des Beinstumpfes in distaler Richtung herbei- 
getiihrt. die schon makroskopisch als zipfelférmiger Ansatz 
sichtbar sind. 

Diese zweite Serie bestatigte mir die Befunde der ersten 
vollstandig. Die erste und zweite Serie zeigen unzweifelhaft, 
dass der Ausgangspunkt fiir die Knorpelneubildung bei den 
amputierten Knochen der Tritonen das Periost und die Zellenlage 
ist. welche die Markhohlen auskleidet. 

Bei der Regeneration der Extremititen der Axolotl, deren 
Skeletteile aus Knorpel bestehen, finden wir ganz andere Bilder. 
Zur Untersuchung dieser Vorginge habe ich eine Reihe von 
AxolotiIn in gleicher Weise, wie die Tritonen behandelt. Die 
zeitlichen Zwischenriume zwischen den einzelnen Praparaten 
sind nur gréssere, stets mehrere Tage, da mir kein so reich- 
liches Material zur Verfiigung stand. Hier ist keine Beteiligung 
des Perichondriums nachzuweisen, sondern die Neubildung geht 
von den Knorpelzellen selbst aus. Die Beseitigung der zur 
Vernichtung bestimmten Knorpelmassen findet auch hier unter 
der zehrenden Tatigkeit der Riesenzellen statt. 

Die Bilder sind bei den grésseren Verhiltnissen besonders 
schén und klar (Fig. 31). Die Riesenzellen beginnen ihre 
resorbierende Tatigkeit an verschiedenen Stellen zugleich und 
dringen durch Liicken, die sie vorfinden, in das Innere des 
Knorpels ein. Alle einzelnen Stadien sind denen bei den Tritonen 
ganz gleich bis zu dem Augenblick, wo die Aufraumungsarbeit 
der zerstérenden Zellen beendet ist. Dann sehen wir in dem 
Knorpel selbst, der stehen geblieben ist, eine energische Kern- 
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teilung einsetzen. Die Knorpelzellen vermehren sich und drangen 
in der Knorpelsubstanz nach vorne zu dem auszubessernden 
Defekt hin (Fig. 30 und 32). In der Knorpelsubstanz — sind 
die Spuren zu erkennen, die diese wandernden Zellen hinter- 
lassen, der Weg ist erkennbar, den eine Zelle auf der Wanderung 
nach vorne genommen hat. Ich kann mir wenigstens die der 
Lingsachse des Knorpels parallellaufende Ziige in der Knorpel- 
substanz nicht anders deuten, namentlich da sich am distalen 
Ende dieser Spuren meist Knorpelzellen :nachweisen — lassen. 
Abnliche nur nicht so deutliche Bilder bietet im gleichen Stadium 
der Regeneration der Knorpel an dem Gelenkende des verletzten 
Knochens bei den Tritonen. Auch hier tritt in geringerem 
Masse eine Vermehrung und Wanderung der Knorpelzellen ein, 
die bei dem Triton fiir die Regeneration selbst allerdings nutz- 
los bleiben muss. Der weiter zuriickliegende Knorpel bleibt 
unverindert. Grosse Zellen liegen dort, wie wir sie im normalen 
Knorpel finden. Je naher wir aber zu der Amputationsstelle 
vorriicken, desto dichter liegen die Zellen und desto kleiner 
sind sie (Fig. 30). Vielfach liegen zwei Kerne dicht zusammen; 
man sieht, dass sie sich eben von einander getrennt haben. 
Kernteilungstiguren sind zahlreich vorhanden. Kurz, wir haben 
das Bild einer energischen Neubildung vor uns. Betrachten wir 
das Ende des Knorpelstumpfes, so bietet sich uns dort ein ganz 
klares, deutliches Bild, wie aus dem Knorpel selbst die neuen 
Zellen heraustreten. 

Bei dem Axolotl ist die Knorpelsubstanz selbst noch zur 
Neubildung fihig, eine Fahigkeit, die die Knochensubstanz der 
Tritonen nicht mehr besitzt. Bei dem Knochen miissen die 
Osteoblasten im Periost und die Bedeckung der Wandungen der 
Markhéhlen den Aufbau iibernehmen. wenn auch auf den Knorpel 
dieses Tieres der Reiz, welcher die Neubildung veranlasst, eine 
sichtbare Wirkung ausiibt. Die Bilder der Vorginge bei den 
Tritonen und die bei den Axolotin, welche dieser Arbeit beige- 
geben sind, geben ein deutliches Bild der Verschiedenheit in der 
Entwicklung bei Regeneration des fertigen Knochengewebes einer 
seits, wie wir es bei Tritonen vor uns haben, und der Neubildung 
des embryonalen Knorpels andrerseits, aus welchem das Skeiett 
der Axolotl besteht. Der Knorpel entsteht aus dem Knorpel 
selbst. Die Zellen haben noch die Fahigkeit behalten, Defekte 
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durch einfache Vermehrung auszubessern. Handelt es sich dagegen 
um eine Regeneration von Knochengewebe, so muss auf die 
urspriinglichste Zellform zuriickgegriffen werden. Das Knochen- 
gewebe selbst kann weder neue Knochen bilden noch Knorpel- 
gewebe, welches das Vorstadium bildet. Die Zellen miissen also 
wieder in Tatigkeit treten, welche im embryonalen Leben den 
Knorpel anlegten. Diese bilden bei der Knochenregeneration 
zunichst Knorpelzellen und diese verwandeln sich dann in Knochen- 
gewebe. Die primitivste Zellform bleibt in dem Periost der 
fertigen Knochen erhalten. Sie bildet bei der Regeneration das 
passagere embryonale Knorpelstadium, dem erst sekundar der 
bleibende Knochen folgt. 

Zum Schluss méehte ich darauf hinweisen, dass die vor- 
liegenden Untersuchungen auch fiir die Muskel- und Nervengewebe 
aufs Neue den Satz erharten, dass diese Gewebe nur aus 
adaequaten Zellen regeneriert werden, und dass die Achsen- 
zylinder der Nervenfasern in den peripheren Nerven ohne Zell- 
vermehrung distal weiterwachsen. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXXVIII—XLIII. 


Fig. 1—19 geben eine Reihe von Zeichnungen, welche in fortlaufender 
Reihe die Vorgiinge bei der Regeneration von abgeschnittenen Teilen bei 
Tritonen vorfiihren sollen. Sie sind alle aufgenommen mit einem Zeiss 
Apochromat, Obj. 16, Compensat. Ocular 2 und stammen von der im Vor- 
hergehenden an erster Stelle beschriebenen Serie. Wenn auch die einzelnen 
Bilder klein ausfallen mussten, so glaube ich doch, dass sie geniigend gross 
geblieben sind, um dem Zwecke einer Ubersicht zu dienen. Je nachdem wie 
die Knochen bei der Schnittfiihrung getroffen wurden, sind beide Knochen 
oder nur einer sichtbar. Hiufig sind die Knochen auch nicht in ihrer ganzen 
Kontinuitaét auf das Bild gekommen. Es ist aber stets leicht, das Fehlende 
zur Vervollstindigung des Bildes zu erginzen. Die Bilder sind in keiner 
Weise schematisiert. Es wurden von mir aus den Serien stets die zur 
Zeichnung am meisten geeigneten Schnitte ausgesucht. Bei einer Reihe von 
Zeichnungen habe ich auch das Ende vom Humerus mit einzeichnen lassen ; 
da ich glaubte, dass dadurch eine Orientierung erleichtert sei. 

Fig. 1 (6 Tage nach der Operation), Fig. 2 (9 Tage), Fig. 3 (10 Tage), 
Fig. 4 (11 Tage) und Fig, 5 (12 Tage) sollen die Wulstbildung der Epithel- 
decke zu beiden Seiten des Knochens zeigen. Das Ende der alten Haut ist 
durch die Driisen in derselben deutlich gekennzeichnet. Wo die Driisen auf- 
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héren, fangt die neugebildete Epitheldecke an. Trotz der kleinen Verhilt- 
nisse sind die einzelnen Gewebe deutlich von einander zu unterscheiden. Die 
in Fig. 4 und 5 scheinbar von dem Knochen abgetrennten Stiicke hingen 
mit ihm in Wirklichkeit zusammen. Das vorliegende Bild riihrt von der 
Schnittfiihrung her. 

In Fig. 6 (13 Tage) ist schon eine beginnende und bei Fig. 7 (15 Tage) 
eine deutliche kleinzellige Infiltration vorhanden. 

Bei Fig. 8 (17 Tage) ist die Epitheldecke geschlossen, in den Epithel- 
schichten liegt ein Sequester. Der gabelférmig auslaufende Knochen zeigt 
an der Spitze reichliches undifferenziertes Gewebe. 


Fig. 9 (19 Tage) gibt ein Bild, das die Absprengung von Knochenteilen 
durch die von den Seiten andriingenden Zellen verstiandlich macht. In die 
Markhohle ergiesst sich von der Seite ein Strom von kleinen Zellen. 


In Fig. 10 (20 Tage) sind zwei Stiicke von dem Knochen abgesprengt 
und durch das undifferenzierte Gewebe abgedringt. 

Bei Fig. 9 und 10 ist eine Anschwellung des Periosts vorhanden, die 
bei Fig. 11 (21 Tage) ganz deutlich wird. Es machen sich bei Fig. 11 die 
ersten vordringenden Knorpelzellen bemerkbar, die bei Fig. 12 (23 Tage) 
schon deutlich sind. 

Bei Fig. 11 und Fig. 12 ist die Entfernung zwischen dem distalen 
Knochenende und der Epithelschicht schon eine bedeutende geworden. Die 
Knochen sind verkiirzt durch die Arbeit der Riesenzellen, und ausserdem 
hat sich die vorgelagerte Gewebsmasse vergrissert. Die Anschwellung des 
Periosts ist auf beiden Bildern zu erkennen. 

Bei Fig. 13 (24 Tage) und Fig. 14 (26 Tage) zeichnet sich die kolben- 
férmige Auftreibung am Knochenende deutlich ab. Die Beteiligung des 
Periostes und der Wandbekleidung der Markhéhlen an diesem Prozesse ist 
deutlich. 

Fig. 15 (28 Tage) und Fig 16 (28 Tage) zeigen ein weiteres Vor- 
dringen des Knorpels, der nun schon die charakteristische Fiirbung annimmt. 
Es sind zwei verschiedene Stellen desselben Priiparates gezeichnet. Die 
Epitheldecke wird vorgedringt. Ein gleiches Bild zeigt Fig. 17 (29 Tage) 
und Fig. 18 (29 Tage). 

Bei Fig. 19 (31 Tage) sehen wir schon das Skelett der Finger an- 
gedeutet. Das letzte Priiparat ist parallel zur Liingsachse eines Knochens 
geschnitten worden in radio-ulnaler Richtung, um die Bildung deutlich 
sichtbar zu machen. 

Fig. 20 (5 Tage nach der Operation) ist eine Vergrisserung des ersten 
Bildes der Tafel XXXVIII (Zeiss Obj. 8,0 mm Ocul. 8). An den vorragenden 
Knochen treten von beiden Seiten die Epithelzellen heran, die sich zu einem 
Wulst auftiirmen. In dem niichsten Bilde (21), das eine gleiche Vergrésserung 
der Fig. 3 (10 Tage) von Tafel XXXVIII darstellt, ist das Weitervorriicken 
der Epithelwiilste deutlich sichtbar. Besonders ist hier charakteristisch der 
grosse Zellhaufen am Knochenrande, der sich zu einer Riesenzelle entwickeln 
wird. 
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Fig. 22 ist eine Vergrésserung der Fig. 8 von Tafel XXXVIII (17 Tage). 
In der Epithelschicht liegt der Sequester, der schon fast ganz ausgestossen 
ist. In der Epithelschicht liegen Kernteilungsfiguren. Eine Riesenzelle, deren 
Kerne sich an einer Wand gruppiert haben, liegt in demselben Gesichtsfeld. 
In dem nicht differenzierten Gewebe liegt eine deutlich Kernteilungsfigur ; es 
finden sich soleche auch dicht am Knochenrande. Die Markhéhle am Ende 
des Knochens ist eréffnet, und das Ende des Knochens wird aus zwei 
Zacken gebildet. An der einen Spitze ist noch eine Riesenzelle zu sehen, 
an der anderen stehen dicht gruppierte Zellen, die aus dem undifferenzierten 
Gewebe stammen. 

Fig. 23 stellt einen Abschnitt aus Fig. 10 Tafel XXXVIIT (20 Tage) dar. 
Vergrisserung mit Zeiss homog. Immersion 3,0 mm Ocul. 8. Es sind dem 
Knochen dicht anliegende Zellen des Periostes in Teilung begriffen. 


Fig. 24 stammt wie alle folgenden aus der im Texte an zweiter Stelle 
beschriebenen Serie. Vergrésserung wie Fig. 23. Das Bild entspricht einem 
Priiparat, das 200 Stunden nach der Amputation gemacht wurde. Es zeigt 
die Riesenzellen, deren Protoplasma ganz mit feinkérnigen Detritusmassen 
durchsetazt ist. Auf dem Bilde ist die Form der Riesenzellen besonders 
deutlich. 

Fig. 25, Vergrisserung wie bei 23. Eine Teilung eines Kernes mitten 
im Knochen 440 Stunden nach der Operation. Es handelt sich zweifellos 
um eine schon lingst zur Ruhe gekommene Knochenzelle, die durch den 
Reiz des Trauma in der festen Knochensubstanz wieder zur Vermehrung 
angeregt worden ist. Es ist dies die einzige Stelle, an welcher ich im 
Knochen eine Kernteilungsfigur gefunden habe. 


Fig. 26 und Fig. 27. Beide mit Zeis Obj. 8 mm und Ocul. 8 gezeichnet, 
zeigen die Verschiedenheit des Aussehens des Periostes. Fig. 26 16 Stunden 
und Fig. 27 440 Stunden nach der Operation. Fig. 26 zeigt normale Ver- 
hiltnisse. Die spindelférmigen Zellen des Periostes liegen in diinner Schicht 
dem Knochen an, und die Muskelzellen treten dicht und fest an den Knochen. 
Bei Fig. 27 ist das Periost sehr verdickt. Mehrere Schichten der Spindel- 
zellen liegen iibereinander. Die einzelnen Zellen sind aufgequollen, und die 
Muskelfasern sind von dem Knochen abgedringt. In beiden Bildern ist die 
Haut nur in den Umrissen dargestellt. 


Fig. 28 (Zeiss Obj. 8,0 mm Ocul. 8) gibt ein Bild der Knorpelbildung 
456 Stunden nach der Operation. Dicht am Knochen weit zentral hinauf 
reichend liegt eine Kette von Knorpelzellen, von denen eine eine Kern- 
teilungsfigur zeigt. Im Zusammenhang mit dieser Schicht von Knorpelzellen 
steht der neue Knorpel, der sich vor das distale Ende des Knochens vor- 
lagert, jede Lakune dicht ausfiillend. Hier zeigt sich deutlich die Beteiligung 
des Periostes an der Neubildung. Auf der der beschriebenen Seite von 
Knorpelzellen gegeniiberliegenden Knochenseite zeigt sich noch keine so 
lebhafte Entwicklung. (In Fig. 26, 27 und 28 ist die Epidermis nur im 
Kontur und in braunem Ton dargestellt; auch sind die Hautdriisen nur in 
Umrissen mit Einzeichnung der Kernkonturen wiedergegeben.) 
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Fig. 29 (Zeiss homog. Immers. 3,0 mm Ocul. 8) ist ein Teil der Fig. 28, 
in welchem sich die Kernteilungsfigur im neugebildeten Knorpel zwischen 
Knochen und Periost findet. Neben dem violett-gefirbten Knochen liegt die 
grau gefairbte neue Knorpelsubstanz, und daneben die spindelférmigen Zellen 
des Periostes. 

Praparate von Axolotin. 


Fig. 30. Vergrésserung Zeiss Obj. 8.0 mm Ocul. 8 21 Tage nach 
der Operation. Die Zeichnung ist zusammengesetzt aus dem distalen Ende 
des Knorpels und einem mehr zentral gelegenem Stiick, die durch Strichelung mit 
einander verbunden sind. Die Zellen in dem zentralen Stiick sind grésser 
und zeigen nur einen Kern; diejenigen des distalen Endes sind dicht gedrangt 
und haben mehrfach zwei Kerne. Das Hervorquellen der neuen Knorpel- 
zellen aus dem alten Knorpel ist deutlich erkennbar. Die Knorpelhaut ist 
in den zentral gelegenen Partien dicker als in den distalen. 

Fig. 31. Vergrésserung (Zeiss Obj. 16,0 mm Ocul. 8) 8 Tage nach 
der Operation. Die Tiatigkeit der Riesenzellen ist deutlich zu erkennen. 
Eine bricht von aussen in den Knorpel ein, und eine andere liegt noch mehr 
nach oben hin in der Knorpelsubstanz. Die distalen Partien des Knorpels, 
die zur Resorption bestimmt sind, fiirben sich schlechter und zeigen weniger 
Kerne wie die zentralen. 


Fig. 32. Vergrésserung (Zeiss Obj. 8,0 mm Ocul. 8) 21 Tage nach 
der Operation. Ein Stiick aus dem Knorpel zeigt die Zellen in voller 
Teilung. Unten in der Figur sind drei Quer- und Schriigschnitte von Blut- 
gefiissen gelegen. 

Fig. 33. Vergrésserung (Zeiss Obj. 8,0 mm Ocul. 8) 18 Tage nach 
der Operation. Zahlreiche neugebildete Nervenfasern ziehen durch das 
undifferenzierte Gewebe. 


i 

4 
{ 
é 
| 


Archiv Limikroskop. Anatomie, Pd. 


e 
a ¢ 
. 
» 
Vv 
WA 
q 
>. 
= é A J 
a 


ARCHIY F, MIKROSKOP. ANATOMIE. BD. 


Sig. 


2» =. é > 


= 


| 
‘ “Igy 
| 


\ 


yrtiyy 


Fig. 
A, 
OR 
UA 
| 
ad 


| 


| 
> ver da = 
Ved 
- 
| 
re 
x 


a 


‘ 
if 
; 
‘ i 
{ 
4 
ryt 
4 
0 
1 
3 
a 
i 
SLA, 
i 
@ 
4 
a 
q 
ty 


4 
AC 
med ‘ 
\ 
eee ad 


lat 


/I 


os, 


e 


ter, 


} 
| 
9 
CH oe 2% e Cary ete ne i! 
e 
ii 


Meee 


= 
~ 
* * 
bd 
um, 
ste 
= 


. 
— 
= 
bm 
lo 
iS 
%) 
& @ 
| 


> 


q 
Lit 
| i 
25 
2 @e 
| 
we 
] 26 
e i 


= 
GR 
/ 
| 
| 
\ 
\ 
% 
> 
| 
4 
‘ 4 


¥ | 
\ 
| 
= 
oy) 
| 
ae 
iq 


| 

| 
lo 
\ 
i 
io \ 
i 

| | 
3 


Ce” & 


; 4 / 
& ~ 
6 
& 
= 
{ 
\ | AS B 
q 
& Dy 
\ 
\ 


4 
/ 
j 
if 
= 
\ j i 
\\/ 
Hig 
| 
| 
| 
| | 


20 


oo 


25 |_| 

ol 
a 
Gif, 
a 
\ 


ge 


4 
lal iN 

ol 

% 
_ 
on 

Ay 

ay’ 

| 


j 
ee, 
© ey if 
@ 
o 
o ) 4 


| 
: 
| 
5 
"ry 
‘ 
J 
} 
| 
r 4 5 
& 


Tat. XL 


t fa 
2, + 5 mit 
t \ ,0° 2, i Q 0% 3 j 
| 
Bi 
(Sa; ¢ 
| @ \ / 
Co! | 4 | 
Coda | 
| 
ti of 
q 


4 
j 
t 
\ 
{ 
i { 
i 
i 


~A | \ } 7 ~ i] 
| | 
q 
aq 
ia 
| | q 
| 
/ 
i 
1? 
4 
il 


| 
| 
H 
: 
| 
= 
‘ 
| 
i 


Taf. X11. 


Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. LX1I1. 


4 


Fig. 3. 


q 
2 i | 
| 
| 
| 
1 | 
\ 
: i 
3 | 


4 
| 
ii 
| 
i a 
i 
j 
| = 
4 
ES 
2 
i 
| 


= 
~ 
= 
= 
> 


We 


~~ 


~ 
4 
« 
e 
f 
¥ 
eee, 
* 
* 
o 


i 
il 
{ | CAA Ve 
4 
ii 
i 
4 
i” 
\ 4 
A 
’ N if 
q 
i 
it 


2 

| 
| 


=~ 
omen 
~ 


= 
~ 
= 
~ 
= 
~ 
~= 
~ 
~ 
= 


= 
: 
a 
+ 
6 
/ q 
‘ 
‘ 


7 
| 
4 
$ 
: 


| 

\ 
\ 
i 
} 

\ 

/ a 

) i 

| 

( 
| 

| 

| 

4 4 

\ | 

) 


tnukroskop. Anatonue. Bd 


DP 3 
‘ 
2 
if 
| 


lat 


5 
in 
0 i, 
| 
| 
q 
| 10 | = 
q 
a 


{ 
3 


RE: 


| 
tf ful Tint \ | 
a 
| | 
| 
a 
ii 
ag 
if 
0 
| 
| ! 
| 
; 
q if 
| 
| 
{ 
i 
Bt 
ay 


i 

= 

i 


ed 


. 
fe 
‘ 
‘ 
> 
| 
ze 
bad 
q le 
iss 
« 
* 
© «bh . “ 
ere 


) 
| 
i 
{ 
4 


- 
owe 
- 
- 


aw 
/ F 
. * 2 
i 4 — 
2 


| 
a 


Irehiv Anatomie. Ba 


SF 
ge | | 
iif 
; 
A 


4 
if Wi 
Wi 
j 
a 
J 
a 


oO 
J \ 
y 
al 
| 
| 


4 
© 
‘ 


q 
« 
3 
4 
2 
4 
| 
ve 


4 
lat 
4 ter 
j 
| 
‘ 
a 
i 
| 
i 


~ 
j 
= 
> 
‘se 
‘ 
~ > 
= io» 
ais 
eet 


UG 
v 
A 
D 
* 
SG 
44 
ge 
- i 
PNG 
ote 3, eos * 
= 
te 
% 
- 
s 4, 
a™ 
> j ~ "ee 
. 


19 


- 
> 
o te 
« ~ J 
= 
ae 


elegy 


tee 


r4 ‘ 
we 
‘ 


(yk 


| 
N NVI. 1 
Voi 
fz 
é se 
f 
} 
| 
‘ / f ‘ | 
j 4 Sek 
: 
‘ 
: 
f 


4 
a 
| 
4 


wy 
Mi 


LN 


} 


7) iI wale 
é 
3 
i} 


we 


2° 
= 
~ 
> 4 


4 
j 
; 
4 
| 
i 
& 
i 
> 
“ing ] 
‘ 
x 
qi 3 
4 
: 
4 


os -- 
: 
~- 


| 
| | 
| 
q 
ad 4 
i 
‘ 
- 
| 
| 
| 
if 
q 
4 | 


x A 


i 

4 

= 

€ 

q J 

4 

*, 

i 
> 
is 
f 

i 


* 
thd 
f 
4 


di i 
| 
q 
. 
q 
= if 
\ a! ‘ 
\ \ 
if 
‘ git? i 
Pa “ f 
Ve i 
: 
it 
al Hi 
| 
2 
: 
Lana 


Cl 

i | | © 4 


| 


i i 
| 
| 
; 
if 
} 
j 
4 
é 
} 
ad 
i | 


LA 
tmikroskop Inatomie Bd. 

3 


; 


~ 4 ty 4 
i 
: 
@ 
ace’ 
2 @ ef, 
j 


Liat 


is 


| 
“ES | 
\ 
» 


| 
i | 
Ot 
t 
i 
} 
; 
i ; 
; 
> 
i 
‘ 
| 


: 
\ 
i 
aa 
ee 33 
4 


aa 

| 

| 
| 
| | 


a 
| 4 
i 
| 
| 


4 


| 
4 


y 
> 
i 
| 
f 5 
j 
/ 
4 


Ba) | 
3 i| 
ab 
aa 
i 
| 
) R 
ra 
i 
ae 
| 
— 


: 
i 


t 
+ 
| 
q 
4 
4 
¢ 
| 
f 
a 4 
| 


& 
> 
‘ 


@ Be” ae 
ss a 
@ 
oe, 
De f 9.9 % 
@ cee 
9 
6 af © ~ 
@ 


9 
: 
> 
: 
4 
B 2 
Ver 
2” %e = 
® 
&- 
By e 
@ i 
4 


| 
€ 
| 
ag 
i 
i 
| 
j 
| 


: 
1 
‘ 
+ 
» 


roy 
| 
| 


i : 
2 
i 
i 
i 
i 
j 
| 


/ 
{ 
j 
| 
j } 
j 


| 
3 
ae 

} 


q 
Q 
| 
: 
4 ‘4 
4 
|. 
| 
J | 
| 
% | 


aes 
4 
i 
; 
{ 
{ 
~ 
i 
; 
| 
a } 
| 
i @ 
| | @ 
if 
4 
| 
4 
| | 
i 


> 
| 
‘ 
, 
* 
ot 
= 
FA 
| 
~ - 


: 
-~ 
; 
< 
‘ 
~ 
2 
=< 
= 
4 


.* 
‘see 


a 


« 


4 
into 


‘ 


a 


> 


NYS od 86 
/ 
/ > \ 
| 
atin 
« 
4 
és 
. a” 
' 
a 
2 
ets 
N 
“y 
PHP 


| 
3 
i | i 
| | 
| \ 
4, 
} 
f ‘ 
f 
t 
j 
| 
i 


at 


ave 


| 
“a 
, 
ata 2’ 
\ / 
\ 
\ / 
/ 
) P 
4 


| 
| 
f 


\ 
\ 
as 
. 
e 
© 
* 
3 
¢3 
8 
*, 


(at 

; 

; 

a 

= AS 


i 
i 


: 
‘> 
; 
/ 


i 
d 
i 
i 
* 
{ 
4 
| 
4 
x 
‘ 


\ 
Se 
= 
‘3 ‘ 3 


4 
4 
= 
| 
i 
4 
| |= 
7 
; 
i 3, 
{ 
LB 
j 


ve 


4 Br Os Sa dpe 2 Ye 


pa 
i 
| 
j 
4 
@ 


> 
" 
Ve 
fey > 
z — 
(ay 
=D 


& 
* Pag 7 
> 


~ 
® oan ip 
3 
j 
AS 


| 
| 

i 


j 
Wry, 
Sy 
a 
Kei 
a ‘ 
4 
4 
VS) 
— 
é 
= 


{ 
i 
| 
| 
i 
; 
= 


= 

: 
4 

Site 

‘pe 
> 


a 
3 + 
Fe 
| 
i] 
{ 
H 
t 
f 
j 
j 


2 
> 
& : 4 
ig 
git 
Fe 
$ 
Wee 
“i 
te 
3 
Bia 2 


| 
| 

| 
| 
| 


‘ 
i 
ae 
= at 
te, 
® 
“ 
4 


3 
ws, 
ete 


xe 


oo 


1) 
ne 
: 
«a> ) 
3 2 A 
é 
; 
4 yf 
~ 
> 
: 
4 
‘ 
= 
: 
| 
tee, 
t 4 Ses 
| 
: 
4 
J 
2 


i 
rR. 
| 
4 


=< © 66 
7, 
4 


AS 


4 


‘ 
: 
729° 


4 

4 


